


900000054438 



Digitized by Google 



TRAITÉ PRATIQUE 

4 

CHEMINS DE FER. 



Digitized by Google 



TRAITÉ PRATIQUE 



CHEMINS DE FEfl. 

TRADUIT DB L'OWMAB àEQUM (DCDXIÉliB ËUTUMl) 

t 

DE NICH. TVOOD» 

*TEC on BOTES tT iOnlTIOlIt 



A PARIS, 



CH£Z GÂRIUAK-GŒUBY, EDITËUR-LIBRAIRE 
Dss GORH aoTAnx nts foms et chaussées et des mires. 

QmI te Alfwtiw, ■•. 4t. 



Digitizedby. Google 



AVERTISSEMENT. 



VwftM qne noiMpnblioDS a été trtdnit sur la seconde édition du 
TMté pratique da Otemins de de M» Kicholas Wood, édition qui a 
paru à Londres en ï832. Quelf]nps po'isages du texte anglais ont été 
abrégés ou transposcsi mais ces modifications sont de peu d'inapoi tance, 
et l'on s'est toujours attaché à reproduire ridclcment les idcea d« rAUtenr. 
Od a également rapporlë avec soin les nomhreiises expériences détaillées 
dans le courant de Fottwvge anglais. 

U réduction des mesures anglaises en mesures francises a été fhîte 
d'après les données suivantes, qui sont fournie* par l'annuaire du bu- 
reau des longiladM ; 

Le pouce anglais = o".0254- 
Le pied a lar^ » o>.3o48 
Le yard » 3f>- as or.9144 
Le milleslTBoi^ss 1609-.3149 
La livre = o^^-4"'M 

Le quintal =31 12«' = 5o^78i5 
ton ne = ao*»'* = 101 S^^^a 
Le gallon s 4»' 5434 

Le penny =ss 0^ io5 

I«8hellingaia^-ss i^'sA 
Laliv.slerliSa2oA»ta s5'^-ao 

lious avons indiqué , dans des notes placées à la lin des premiers cha- 
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«i AVBBTISSBMBNT. 

pitres difierens dëtaik de constniction qui QOUS ont semblé oflHr quel^ 

qu'intcrét. Ces détails sont représentes dans plnsieun planches supplément 

lahcs, r]Hi ont clé dessinées d'après des documens recueillis en Angleterre. 
Nous avons de plus don no, dans la planche XIV, le dessin do la machine 
locomotive iTcemmeiit coustruite pour le cbentin de fer de la Loire^ 
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INTRODUCTION. 

• . • ■ ' ■ ' ' : 

< noxiÉiiB Éomoii m voanàùz ANGLAii. i 



A l'droQOB ou prut k prenaière édition de cft ouvrage ^ les cheoiinê de 
ht , «odiâdMi e«iniM« grasde vole d» oomnittaloMio», duient «noon dmi 
l'en&nqet. Si Tum metpu le dieinm de Sany cl édw «te Stoekim k 

OirlingtoD, ce i^tème n'avait gnèro été employé qno pour dea leiploilatioiH 
paructtiiùrrà de houilles , de mines , do fondcrj(»9 ; et bien que dans ces diverses 
ciroonstânces il offrit d<;s avuutns^fs incontestablps , on ignorah cppfndîint 
jusqu'il quel poiut il puu»ua sappli^uer à un grand mouvement com- 

■ * 1 • r 



L'exemple du chemin de Surry, qui était h rails plats, scmblaii pi-oduire 
«ir lés e^riCs une impression pe^i .favorable; d'un autre coté lu ligne de 
Slo»ibMi k DarlingUm' quoique fi»ri svaiicé.e , n*était pas eDoôfe en eiploî* 
tetioB, «ropinion publique flottait indécise, quand la manie de» «|)ëcuIations , 
qui marqua Vanm'o ig .'î. vint donner Tessor à toutes les entreprises, bonnes 
ou maavilîhi-s, rt iioUiuuiifiil auT cufrepriscs de, rheruins dr fer. La rractior^ 
fut prompte; à cette ardeur avcuturcuie »uccetia ia langumr rt l'abattement, 
et U» diemms de fer fuiçnt enveloppés dans l'espèce de délavuur qui s'at- 
tadha 4' lèutes Ici spéculations proposées à cette époque. ïiien peu d'ei^tr^ 
PP^,^^ ^ E^^, purent se £iit« jour h travcn la masse d* epp oii tb ns 
aottlètéee per le conflit des imérôts paniculiers. 

• Le «net» dn dwniîn éê Stoe^ttS»^ Mingten «iot^ è 1^ itkkta iMHe^ 
rettemian ysliliqise et détruire qu^qucnant* de» objfadiebe 4|ui mttMt m 

Blises en avant contre remploi de* chcnfiii» d« fer , comme grande vt>ie<de 
conutlunication. L'établissement d»> diHjrrm'fis triiin/Vs ^wir {]c«, cheVftirt 
prouva que «e modede|L>amtiiMni('at!on «e prêtait au ira nj. port des vo):igeiir9 

f ; tùàa cm pi'erateir!» pu» «ttuient encore peu 
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Tiii IKTEQptrÇTlOlf. 

Gependuit la l%Dé de Liverpool k Maocliester approchait de sa Gn ^ 
et ce faraud ouvrage semblait ôtre , de l'avis nManiniP , l'cxpénence d<?ci- 
give (^n allait fixer le sort des cLcniins de ier. Tous les regards étaient 
fixés sur cette belle euticpi ise ; et l'ou eu suivait les progrès avec un intérêt 
toujours croîasBiit. , . . f .( , i. 

Bien que le chemm de limpool fistine on des tnato les plus- SMllans de 
nmtoire des diennbs de fer , nous ne croyons pas devoir retmœr ici h. 
marclie des travaux , dont l'ouvrage de M. Booth fournit une complète et 
brillante description. Nous nous contenterons de remarquer que les expérien- 
ces antneprises ayaut et depuis l'ouverture de eelte ligne, ont conduit à' un 
réaultataussi important que remarquable. Noo-âeulement elles ont déraontié 
d'une OMunère déciitTe Futifité dn chednns 'de •fer pour-'le tnnaiiart.de 
toute cq^èee de maidundiaes, meie cites ont prouvé «M»se cpiiinieé--lè 
secowv de m^chjm* lodomotîtes , ce mode de communication pyimBt 
fournir une vitesse inconnue jusqtj'alora. Ainsi, mali^rë tous les eflTorts succès* 
siveroent tentés pour augmenter ia vitesse des chevaux, on nuvait pu 
dépasser la limite de lo milles ( 16 kilom. ) par heure} encore n'obtenait^ 
on cette vitesse qu'eu sacrifiant ks dievaux d'une manièse déplorable. Sur 
]^ chemin de fer de Limpool & Manchester , on obtient,, sans la ni9i|ic|re 
difficulté, une vitesse de i5 inincs(.a4|u^i, et dans les «cas j^xlvaordiBum 
une vitesse double, c'estrlnlire de So milùw (,48 kil. ). par heure. , ^ . . 

Les chemins de fer réunissent toutes les qualités nécessjùreâ , soit pour le 
transport des marchandises lourdes on légèn», soit poiir ie transport des 
voyageiirs^ et par' ^nséifuévt doivent se substitue^ aux autres voies', iie 
commiinicatioa partout où Tiinportancc du mouvement ôpimnerçia^ per- 
IBtèttra d'engager les capitaux qu'exige leur étahlissement. 

Au reste, il n'entre pns dans nos vues de rappeler tous les nv:uilag(îs que le 
c ommerce peut retirer de leur emploi. Nous n'avons eu pour but dans cet 
Quvragt: qne de pràKOter des résukatB pratiques ^ tÉat«url«uDfnodt<de'oéiif- 
struciioa que sur les dîiM» moteum employés pour leur r«RpkûMd«n. .1 • 
. X<|!a* nombreux. .pH frc t-ÎMimnwCTff «ffi»g«»nus depuis la publication de la 
pmttlère édition de cet ouvrage, odt exigé des chai^emens importaaa. L'an» 
teur a ajouté nux résultats qu'a pu Im fournir sa propre expérience , !«• 
Jocumens que plusieurs de ses amis ont iiien voulu . lui oomumniquer. Il ne- 
se dissimule pas du reste qu'ayant écrit cet ouvrage d'une manière peu sowie. 
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INTRODUCTION. .s 
et dans momens de loùir que îiii laissaient ses nombreuses occupaiioiiSj 
il a laissé sub&istcr quelquefois dus rcpétilions, et que, dans d'autres cireoiw 
ilaiioflf , il a pMié trop légèrement peut-être sor dci «ajets qu'il ent nwltt 
approfondir: cependant il a fidt tous ic» «llbita pour le rendre ifipie d'Ctre 
prtMuié aapnMîc. 

Le chapitre I*'. contient quelques oonndératioiis génénles sur le» divoi 
ajrtèmcB de oonunnnieatioiis intérienrea» et nir lems progrès nicccflaifi. 

Le chapitre II comprend rhistoire de l'inirtiductiou de^ chemins à rails, H 
de leiuB per fe ctîon ne ioen» graduels , depaia les rmla en bois jusqu'aux nuls en 
fimte et en fier fiM|^..Uépoqae mulée àlaqndle remonte le premier emploi 
dea.dieadw il rails n'a pas permis de donner anotnninenceœcnt de l u chapitre 
toute la précision désirahle. G;pendaut nous nous sommes efforcés d'indi- 
quer , avec le plus d'exactitude possihlc, la s<5rie des perfcctionncmcns qui se 
sont succédé dans ce mode de communication. Nou» avons donné les dcssinii 
des diUérens genre» desalla actuellemeni en usage , ou du moins de ceux qui 
paraîasent recevoir raesentiment généra].Peulrêtrequelquealecteuic tnmvenmtr- 
il» qae non» «▼on» passé soi» silence de» syitkne» auxquels ils atladient de 
Fimporianco; nuiis nous remarquerons que nous nous sommes conteuliéB dfin* 
diquer 1< moHèVsqni prv'-sPDti'iitdesdiflércnccs tranchéeS|et Jkwv^e OSS-difl^ 
eenoes peuvent être cooiiidérée» comme des progrw. 

Le chapitre III oovtient la «loiicription des cbariots employés sur les chemins 
de fer. Il l'ût été aussi fasiidipiix qu'inutile d'indiquer la forme particulière 
du corps de chariot adopté pour chaque espèce de marchandises, et nous nous 
sommes principalement occupés des pièces qui dépendent directement de la 
fonne pailâcaiMère de la route. Noos-avons cependant donné le dessin des dn^ 
rioC» emgli^és dans le» bouillères du nord, et en mtaie tempe de ceux qui sont 
wibjptéB flur la ligne de Liverpool à Maodicster. Ces derniers sont dispc^éade 
telle sorte, que la caisse puisse être transportée sur des train muni» de roue» 
ordinaires. 

Dans le chapitre IV nous nous sommes occupés des divers genres de moteurs, 

et nous avons indiqué les différentps pentes auxquelles ont doit limiter 
remploi de chacun d'eux. Bien qu il fût diflicile d'établir exactement ce» 
lignes de déniai cation, nous crojons cependant que cette division pourra être 
utila dans k pratique* ... 
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Chaque fois que la tii&posilion de la route l'a permis, comme daiUi le cas des 
plans auiomoteiirs et duâ pLits miioœuvrés par les machioes fixes, nous avons 
donné àtÊ Ufrmàù» propres à dStmaàna iavta» le* nmmtlwitt n du mowfop 
nunit det dnrioto. Cm fiwmale»« bien qa'dka ne présencenipetitFAtre pie une 
exactitude mathématique, seront miflhamnient exactes pour foitmir de» 
résultats pradijucs. Nous avons eu même temps indiqué dans les planches les 
dispositions que nécessitent res diverses manœuvres. 

Ce chapitre contient en même lomps I histoire des divci'S systèmes de ma- 
chine;» locomotives qui ont été successivement employées, uiotà que la de»- 
criptîon de quclqueft<unes de cdles qui sont «ctaenement en usage 

Le chapitre V renferme un gnmd nombre <l'obscrvaCiûns sur la flexion des 
rafla étt tanHiB et ai fbf foTQé; ces expéiienoes pei4ietieaft dé déterminer la Gaeee 
que VtM doôt donner aux faîls ponr supporter le poids des eomrdia et 4ts 
madiines. Nous avons présenté en mèoie temps la deMriplion de plusienii 

expériences snr la résistance comparative que présentent nt: Tiiotiveraent de» 
roues rnils en fonte et «n fer foi^é, «iiiM que quelques oiiservations sur 
leur usure relative. 

ledbapître Vleontiflutunesoite d'cspénences sur la résistance des chariots, 
et sur le frottement des essieux , «tt ayant égacd II la charjçc ainsi qu'à la vitesse. 
Ces obser>ations ont étc osser multipliées pour ne pas laisser de doute 
sur leurs résultats. On a eu soin d'ailleurs d'en donner les détails, afin que 
chacun puisse juger du degré de confiance qu'elles dolvimtin^nter.'Kotts nous 
sommes eii»ieés de suppléer ainn aux venseigncmens qiii manquaient dans la 
première é«£lion,8ur ks valeurs retpeoives du fiottemetat des essieux et du 
IfOttement des roues sur les rails ; nous croyons avoir fourni par Ift des 
documensqui peuvent être utiles dans la question générale du frottement. 

Nous avons cherché aussi h déterminer la loi de la résistance des chariots 
marchant avec des vitesses différentes, question qui présentait jusqu'ici quel- 
qu'incertitudc. 

)GhaiMtre VU. Les cordes étant le plus ordinairement employées pour la 
remocque des chariots sur les plans inclinés et sur les lipies de chemins 
de fer manœuvré^ par des machines fixes, il importail de déterminer, exafti^ 
meut ieur iVot^pw".» -L* chapitre VII contient, sur ce siyei, pluneufs e^jpér 
ricnccs dont nous avons déduit des règles pratiques. « 
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IHTROBUCnOR. si 
Le du pitta Vllf eanpi m i un* aérie d'apériesces relatitci m cfiiaiK 
genres de moteurs en usage sur le* c^MumiB de fer : t *. les plam atuemoteon; 

a*. les machines fixes; 3*. les chevaux; 4** ï** mnehiups IrK omotivps. 

Sur les plans automotfurs , la forcp motrice est la pesanteur qui agit sur les 
dtariots par l'iatcmicdiaire des cordes. La règle pratique que nou» avons 
Aomé» àm oe «e» a poor Imw le réniltit des expéiicQoes du cSwpitce.V^ . 

I/effisI utile dep.ma^ânn fixes • été détenmné d't^peès rexemplf àt ^afire 
jQBchiues employées sur divers dMmii^ de 

A l'égard des machines à haute pression et sans copdenaenr» leur elict 
Mlle (calculé «n supposant qvr h pression de la vapeur soit la même dans 
le cylindre et dans la cLnuJiertt) dépend , en grande purtie , du rapport entre 
la vitesBe du piston et celle de la charge, et aus^i de ritendue de l'ouvei^ 
ttare qui ométo là' VflpeufAitfs iM c^fiMiM».'^ muium it -mm-m umunt 
mi ordinemmeiit, ^ eoTiron de ceUe du pistoiu fiiM» «wooi jalkittÉ dbàp 
chaque cas la vitesse de ce dernier, afin de permettre d'établir un pa- 
rallèle entre lf>s machines qne MMiB citoa*» et lot machini^ semfalaUes qne 
l'on pourrait employer. 

TSoué avons douuc daus le même chapitre des tables indiquant le travail 

Utile des cbevauz sur ttoh dîfflHvntes lignes de chemins de fer. 
La valeur moyenne de ce travail est inférieure à l'érsluatioa de M. Watt , 

et supérieure à celle de M, Smeatm» Bfaîa comme rexpicKion de M. Watt 
est plutôt uuc doiiiiiV tîfi convention que la mesure réelle thi travail 
effectif du cheval , nous pensons qu'on doit peut-être dans la pratique ad- 
mettre les données préi»cntées dans notre tableau. C'est en prenant pour 
base ces résultats liMunis par une longue «périence , qne noua aTons cslcnlé 
les èlunges quW cheval peut traîner snr des Acmins de fer ptésentant 
divers degrés d^incliBaiBOn. 

Quant aux m n chines Wornolives , nous croyons avoir présenté nn n?se* 
grand nombre d'expérieuccs pmtr érlaircir leur mode d'action et faire .ippré- 
cier leur travail utile. L'incertitude que présentait cette importante qucsuon, 
rendait cette ^seunoB aéessasire; et si nous noua sommes étendus taop 
iongnement sur ce point, tétait pour salis&ire , autant qall était en nous, 
la ennosîté publique. C'est clans ce but aussi que nous avons rappelé le 
concours méaiatable de Liverpool, ainsi que les «qpérieaeea qui en ont été 
la suite. 

Enfin, noiu avons présenté quelques observations sur le travail relatif 



Digitized by Gt^Ogle 



ly UITEODVGTIOM. 

des machines locomotives et des dieraDZ y umi qos nvriitilitédeftinachincA 

fiïca et locomotives. Nous avons cité , k ce sujet , les rt^ultats présentés 
daii^ les rappoi'Ui de MM. Wallker et Rastrick, aiuâi que daa& 1 ouvra^ de 
MM. Stcphenson et Locke. 

Dans le chapitre IX on a mis en parallèle ie travail etleciuc par les divers 
genres de moteurs en usage sur les canaux et sur les chemins de fer. On a 
tnilitjué, dans d« taUn, leg «Charges qu'an dhml peut tttbm, «vee 
nntiesvitieaMS, mr un canal et rar un dwmlki de 6r, On a fapfidé'aiiMi ks 
clia^ai quo ' peut rètnorquer , d'une part , ' un Atsnï de ludage tntnftnt un 
baîeau , et 4e l'autre une madoBelocoinoiive voifi^seent sur un ûmakt Ûb fer. 

M^cat le i4mmê in dîm anje^ tniDia- dme. U «owe.4e cet ou9ie«B. 
On ^trouye j de -^m, àm «qpliettâNie «ir: diiSIraiB feMit <iepw 4ee.noiei 
pla o éei à°1e:fin;dn di^vtrei. ^ • ^ '■ ..->'.<•». 



:! I 
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TRAITÉ l'RATIQUE 

DES CnEMI^S DE FER. 



GHÂPITKË PREMIER. 

* 

Les Romains sont vraiscniLIablemeni les premiers qui aient établi 
des routes rt'giilières dans la Grande-Bretagne. Ces routes n'étaient, 
à proprement parler, que des voies militaires destint'e^ à éclairer le 
pays, et à assurer une conimuiiicatiou facile entre les divers corps 
d'armée répandus sur la surface du let iilolie. Elles étaient ordinai- 
rement dirigées en ligne droite d'un poste à l'autre; et comme les 
troupes occupaient les hauteurs afin de mieux surveiller les mouve- 
mensde renncmi, le tracé, au lieu de suivre la plaine et les contours 
des vallées, s'élevait coiistamuieut sur les sommets des colliutô. Auâsi 
toutes ces routes étaient inégales et onduknseï, comme on peut en 
juger d'après celles qui siilisUtent encore de nos jours» Du reste, elles 
étaient construites ayec soiui établies sur de solides fimdatioDs. pavées 
de lai^ dalles, et supérieures, sous tous les rapports, aux sentiers 
étroits et marécageux ouverts sans art par les premiers habitans du pays. 

Les voies romaines, malgré leurs imperlèctioDS, snfBrent, pendant 
plusieurs aèdes, aux besoins du commerce; elles oITraient un pa8Hi|^ 
convenable aux bétes de somme, alors esduaivement enqployéesponr 
le transport des marrVn^iij^ y^ mais elles devinrent oompléiement 
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insuflisantos, du moment où les progrès de l'industrie firent sentir la 
nécessité d'adopter un mode de iran>porL applicable aux ohjets d'un 
^raïul jioitls. L'usage des hùivs dt- >ommeiie se conserva que dansquel- 
iju<s» cantons montagneux de l'Ecosse et du pays de Galles, où il s'est 
maintenu jusqu'à nos joni-s, et l'on y stdistitua reni[)l()i de« traîneaux , 
qui permettaient déjà d applicjiier à un Ididctu uiiiijue la lorce de plu- 
sieur» clie\ aux. Bientôt après un mil eu usage le» voitures à roues, 
système plus pariait, dont on retrouve l'idée première dan^. li'S chars 
de guerre des anciens Bretons; et il fallut dès lors remplacer les voies 
militaires des Romains par les routes ordinaires. 

Pfats tard^ loRCpie le développement de rindustrie réclama des 
voies de commimication plus sûres et plus expédîtives, on imagina 
les diemins à rails. Ce système ne fat employé d'abord que dans des 
cantons isolés, et sur des points oii une niasse considérable de mar> 
cfaandises suivait constamment une même ligne; mais leur usage ne 
tarda pas à s'étendre, ainsi que nous rindiquerons bientôt, en traçant 
d'une manière spéciale lliûtoire de ce genre de diemins. 

Les canaux, enfin, si précieux pour le transport des marchandises 
lourdes et encombrantes, et si généralement employés dans tous les 

pays manufacturiers, n'ont été introduits en Angleterre que plus ré- 
cemment encore. C'est en 17 55 que l'on fit le premier essai de ce 
geiiie; le nii-'-r;iu de Saiikv lut canalisé, depuis la riviert.' de "Mcrsey 
jus^ju'à Sainte-tleleus, dans lecouitt- de f.nura>frp- ♦■r cv lut ainsi <[ue 
l'on prélutla à l exécution de ce vaste rti^tau de ligues navigables qui 
s'étend aujourd hui dans toutes les parties de la Grande-Bretagne. 

Los routes ordinaires, les chemins à rails et les canaux , tels sont les 
tlivers modes de communication qui se sont successivement introduits 
en Angleterre, et qui, aujourd'hui, se partagent le transport des 
mardKUBdises ei des voyageurs. Chacun de ces systèmes présente à» 
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avantages et des inconvéniens (jm. lui sont propres; et il est néces^e 
(h (Ictorniiner, daus chaque cas particulier, quel est celai qui remplît 
le mieux les oonditions de sûreté, d'économie et de oéléhté, si im- 
portantes pour le commerce et l'industrie. 

Les roules ordinaires peuvent, dans certains tm, iiH iiior la préfé- 
rence: mais, en général, lorsqu'une niasse considérable de niarchan- 
di.-it's doit suivre la iii(^nic direi tion. c'est entre les rheniins à rails et 
les canaux scul( tm m <^vv ion peut lit''>iicr. dernier^, pendant 
Jong-lt'uips, ont fie (ousulcrés comme olVr^uit une supériorité incon- 
testable; mais les idées ont sui^i à cet égard do grandes modifications, 
et ion pourrait s'étonner tiun changement aussi subit, s Un était facile 
de reconnaître quil le résultat de la nature même des deux sys- 
tèmes, et que par conséquent il était inévitable. En effet, les canaux, 
à l'époque même où ib furent introduits dans la Grande-Bretagne, 
présentaient, à peu de diose près, le degré de perfection ont 
atteint de nos jocus. Quelques améliorations de détails se sdnt bien 
introduites dans la construction des ouvrages d'art, dans le inodé de 
passage des l>ateauz dW bief à Tautre; mais la disposition générale 
est resiée la même. D'un autre <Atê, leur nature exclut presque entiè- 
rement remploi des machines comme moteurs, en sorte qu'ils n*ont 
pu participer aux avantages que l'industrie a retirés dans ces deiuiers 
temps des progrès de la mécanique. 

chemins à rails, au contraire, qui, lors de l'introduction des 
canaux , n'ofïraient que peu d'intért^t , ont subi, comme tous les arts , 
un pert'ee.iionnement graduel. Leur système de construction permet- 
tant, prtîî.(pie s;ms restriction, 1 Cînploi des moteurs mécaniques, on 
a vu leur utilité î>'accroître à niesurc que les niadune» se sont per- 
fectionnéfô; et aujourd'hui, enfin, l'application de la vapeur au 
mouvement des tliariok>, leur a donné une importance qui mérite de 
iixcr iailenlion publique d'une manière vraiment sérieu2>e. 
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Ainsi, pendant que les chejiiiiis île fer subi^iieiii chaque jour de 
nouvelles améliorations, lis canaux sont restés stationnaires. 11 ét ait 
facile de prévoir, dès lors, que les premiffs r)]>ti('nt!rruent un jour 
la supériorité et pont-Atre cette époque esi-eilc dcja «irrivée. On ne 
saurait douter, cependant, que la marche lent*' f!c lesprit luiniain, et 
la résistance générale opposée aux innovations, a t ussent retardé long- 
temps encore le développement de cette utile concurrence, si la pro- 
spérité du pays n'avait permis aux capitalistes de s'engager dans les 
spéctdatioas même le^ plus ha^ardeuMâ. 

Au reste, on ne peat apprécier eiactement le mérite relatif des 
charnus de fer et des canaux, qu'en acquérant une connaissance 
approfondie de k nature et des propriétés essentielles de dukque sys- 
tème, et eu réunissant une série de fiiits comparaliles. C'est pour 
fmimir quelque documens positiÊ sur les chemins à rtaSs que l'on a 
entrons cet ouvrage. On a dierché, par une description précise de 
leur ccmstmction, de leur emploi, et de leurs principaux aTantages, à 
mettre le lecteur en état de les oomparer aux autres modes de com- 
munication intérieure, et de fixer son opioioB nir leur mérite lektiL 



N 
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CHAPITRE II 

BEMWrTIO* US CMKim * »âitS^ 

Il sondt difficile d'indiqaer avec prédsioii Tépoque à laijaelle les 
chemins à raik fiirent introduits en Angleterre. Il paraît cependant 
qae c'est vers le milieu du dix-septième siècle que ion construisit 
pour la première fois un chemin de ce genre, destiné à faciliter lex- 
ploitatiou des houillères de Newcasde-sor-Tyne. 

On lit, en effet, dans un ouvrage intitulé Cfwrograp/iîe, ou Des- 
aiptitm de Newea^lestu^Une» publié en 1649, par Gray, que pla- 
denn hahitaBS- des pruvinoes méridionales \inrent , dans Tespoir de 
bénéfices considérables, engager kors capitaux dansTexploitaticHi des 
honilIèrQ& M. Beamnont, homme d'an grand mérite, arriva dans les 
mines avec mie sonmie de 3o,ooo livres sterling (75Ô «ooofiancs envi- 
ron). Il y ^porta plnaîioui^ macbiiMt in(^nicus«s, alors inconnues dans 
ces contrées, telles que des tiges pour sonder la profondenr et la puis- 
sance des couches de houille, des machines d'épuisement pour lespnits 
de mines, et enfin des waggons ou chariots à un cheval pour trans- 
porlier la houille aux divers ports de la rivière. Cette dénomination 
de waggons, que l'on voit ici employée pour la première fois, et qui 
depuis a été constamment appliquée aux chariots en nsAge sur les 
chemins à raiJs, semble indiquer que ce sysl<;itic de roule fut dès 
lors introduit par M. Rpaiiniont. Mais, saus insister sur ce point, nous 
ferons seulement rnn u'quer que, dans un ouvrage publié en 1676 
(ia vie de iord kLCper North), ou trouve une indication précise des 
diemins k KùJâ employés pour 1 exploitatiou des houillères de 
Newca^e. 
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« Les transports, y estjl dit, s effectuent sur des rails en charpente, 
parfaitement droits et paraU^eSt établis le long de la route depuis 
la mine jusqu'à la rivière; on emploie, sur ce genre de chemin, de 
grands chariots portés par quatre rouleaux qui reposent sur les rails. 
11 résulte de celte disposition tant de facilité dans le iiiag<', qu'un 
seul cheval peut descendre de 4 à 5 clialdrons ( te chaldron de 
Newcastic ëqjikmid a 53 quintaux ou 2GS9 kUo. Sg. )iCe qui pro- 
cure aux uégociaus un inmieiise avantage. » 

11 est prolnible quà cette époque le nunle de conslruciiun de la 
route offrait la plus grande sinïplicité; ou ta irouve ilu reste la des- 
cription suivauLe dans les \ o)ages métalliu-giqucb de Jaa, eu 1765 
(Toni. 1"., p, 199)- "1^1 largeur de la route est de 6 pieds environ 
( l'.H.l ) ; perpendiculairement à son axe, et à une distance de a à 
5 pieds 'o '.tJi à o^-Qi ) les unes des autres, sont disposées des pièces 
de Lois transvereales , dont Téquarrissage varie entre 4 B ponces 
(o".io à o''.2o ); ces madriers ne sont équarris qo^à leurs extrémités. 
D*4tttres pièces de bois longitudinales taillées avec soin et ayant 7 pon- 
ces (o*.i8) environ de largenr, sur 5 pouces (o^iS ) d'épaisseur, 
sont placées sur les premières, «t forment deux cours de rails paral- 
lèles à Taxe de la route, et distans l'un de l'autre de 4 pieds (l'.as). 
Ces rails sont fixés sur les madriers transversaux au moyen de chevilles 
en bois, qui pénètrent dans ces derniers jusqu'à moitié de leur épais^ 
seur environ.» (V. Pl. 1, fig. 1 et 2. ) 

Ce genre de chemin, que l'on nomme diemin à rails <;imple8(«»- 

g/€-vi'rtj), présentait de nombreux inconvëniens. En effet, quoique 
l'oo donnât aux rails un degré de solidité plus qne suffisant pour sup- 
porter le poids des chariots, ils étaient promptemenl déith iorés par 
le frottement des roues, et se brisaionl avant d'être entièrement ust% 
On se voyait don»^ oLK-V- df h-s renouveler fréquemmeift , et, comme 
il fallait conserver la même largeur à la voie, on était dans la né- 
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ccssité de pratiquer constainnicnt de nouveaux trou^ aux points do 
jonction des rails avec les iiiadriiii"S transversaux, rc (jui uv. taniail 
pas à mettre ces derniers hors de service. Aussi cv t^t uif dv louic, 
quoique bien supérieur aux chemins ordinaires Mm le ra|>[)()i t i\o 
1 ccojioniie et de la facilite des traasports , entraînait des Irais rou- 
sidéral»l(s de main-dœuvre et de matériaux pom* le renouvelle- 
ment continuel des rails et des madrieiv 

Ou essaya divers uio} cii5 de remétlier à l'inconvénient i|ue noussi- 
gnaloDS. Il est probable que la première idée à laquelle on s'arrêta, iiit 
<f étaler des dianim à doubles rails (doubk-^aj), c est-à-dire de 
coayrir par un nouveau rail celui qui reposaîl immédiatement sur 
les pièces transversales. D'après cette disposition , le rail supérieur 
étant seul exposé à Faction des roues , pouvait s'useï' pres4[ue en- 
tièrement, sans que la force de celui qui le supportait fû,t sensible- 
ment altérée. De plus, la surfiice sar laquelle roulaient les diariotsse 
trouvant élevée au-dessus du sol, ou pouvait remplir la voie de 
pieires ou de scoiies jusqu'au niveau du rail inférieur, et prévenir 
ainsi la prompte détérioration que les pieds des chevaux faisaient 
éprouva* aux travers». 

Les fîg. 5 et 4, r^l. 1, représentent ce mode de construction; les 
rails inlViicm-s soni fixfe sur des traverses senililables à celles du cIhî- 
min à rails sÎMi{)]es( (ig. i ); les rails supétieurs reposent sur les pre- 
miers, auxquels ils sont solidenieiit fixés j»ar des chevilles en Ikiis sem- 
blables à celles qui iixent le rail inférieur sur la traverse. Dans le 
chemin à rails simples, les points de jonction doivent nécessaireiiieni 
se trouver sur les pièces transversales , et il en est de inèuje pour les 
rails inférieurs dans le clieniin à rails doubles. Quant aux rails supt^- 
rieurs, on peut établir leur jouctioa eu uu point (quelconque. Lt-s as 
sonblages se trouvent ici placés à distauce égale des traverees; mais 
Us pourraient Tètre partout ailleurs.. 



8 TAA1T£ FaATIQU£ 

On employait généralement, pour former les traverses, de jeunes 
arbres ou de fortes branches de cliène de 6 pieds ( i".83) de lon- 
gueur , sur 5 ou 6 pouces ( o". 1 2 ; à o". 1 5 a ) d'équarrissage. Les raik in- 
férieurs éuiieiu, dans le principe, cou^truits en chêne; mais, phistard, 
on piélcra le !>apin. Ils avaient généralement fi pieds ( r".85 )de Ion 
guetn-, ei portaient sur quaire travers»";. pla< ces à 2 pieds ( o".(ii ) les 
unes d^ autres; ces dernièies avaieiii i nMioii ;j pouces ( o". 127) de 
largeur, sur 4 '>'i ^ p<)uce> (o '.loi ou u'.iaj ) dépaisseur; le rail 
supérieur était ordiuaiiement en bois blanc, et avait les mêmes dir 
lucnsions que le rail inférieur. 

Les clieaiins à rails en bois furent généralement employés aux 
houillères du Northumberland et du comté de Duihaui, ainsi que 
dans plnsteurs autres provinces de l'Angleterre, qù ib restèrent long- 
temps en usage. Leurs firaû de construction et d*entretien étaient 
considérables; nuds Es étaient Uent^t couverts par réconomie des 
transports. Ttous yoyoyis en effet que la charge d'nn dieyal qui, sur 
une route ordinaire, n'était que die 8 batiUs ( 6 faecto. 24)1 pouvait, 
sur nn chemin à rails, être portée à ig hanib ( 14 hecio. 83). Cette 
charge aurait même été plus constdâi^e, si la flexibilité que pré- 
sente le bois, snrtout lorsqu^il est saturé d'humidité, n'eût alimenté 
la résistance opposée au mouvement des chariots Lorsque sur quel- 
ques points la route présentait des pentes rapides ou suivait des courbes 
•d'un petit rayon, on diminuait la résistance en clouant sur la surface 
des rails des plaques en fer battu. Cette di^osition, qui offrait 
de grands avantages, était cependant d'une application difficile, à 
caase de la tendance qu'avaient les clous à se détacher des rails. 
Aussi ellf- ne fut jamais heauronp employée, et elle devînt d'ailleurs 
entièrement inutile par suite de l'adoption des rai)s en fer. 

A cette époque, les canaux étr^ifnt le seul système tic ronuimni- 
* cation adopté dans tous le» cantons bouilliers, et le génie entre- 
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prenant et infatiqnMr de Brinilley, ainsi que de plusieurs ingénienn 
habiles, les multipliait dans toutes les parties de la Grande-Bretagne. Les 
diemins à rails n'étaient employés que pour de coortos distances, et 

sur des points où les inégalités du terrain excluaient Tusage des 

canaux. Les savans, ainsi préoccupés par ce mode de communica- 
tion, portaient ppti Icnr attention sur les chemins à rails; ce qui 
explique pourquoi leur usage s'est répandu bien moins rapidement 
que celui des canaux, et pourquoi il existe une aussi longue lacune 
entre l'adoption des rails en bois et celle des rails eu fer. Li diminu- 
tion de irottement produite par l usage de ce métal sous forme de 
plaques, a probablement donné l'idée de son emploi exclusif, qui ne pa^ 
raît cependaiil remonter <[u à ujie ép<M|ue tres-récente. 

Noos trouvons dans Fouvrage intitolé : Tnms. W^kland sodeiy, 
vol. 6, p. 7, les renseignemens soivans, ifû ne sont du reste appuyés 
d'aucune preuve. « En lySS, les rails en fonte Airent pour la pre- 
mière fins substitué» aux rails en bois; cet essai ne réussît pas complè- 
tement, parce que Ton continua à employer les chariots anciens, dont 
la diar^ était trop forte pour la ibnte. Ttéanmoins, ven 1768, bn 
eut recours à un moyen forisimplf! : nu construisit un certain nombre 
de chariots de plus petite dimension, on les joignit ensemble, et en 
divisant ainsi la charge , on détruisit la cause principale du peu de 
succès de la première tentative. D'un autre côté, M. R. Stevenson, 
d'Edimbourg, dont les recherches sur les chemins <le fer sont fort 
étendues, s'exprime ainsi: « .l'ai visité, il y a quelques anné(^, la 
grande fonderie de Colcbrook-Dale , dans le Shropshire. oii le fer 
coidé l'ut iuconlestahlenient applifjué pour la prenn'ère fois à |,i con- 
struction des ])onts: il résidte des renseignemens (jue j ai pu obtenir 
que ce lut auss,! là que Ion fit le premier e-xsai ths rails rn Ibnte. Il 
parait, d'après les registres de cette anc ieime et impoi i.uite compa- 
gnie, qu'environ 5 ou 6 tonnes de rails furent coulées le i5 novem- 
bre 1767, à titre d'expérience, sur la proposition de M. Reynolds, l'un 
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des associée. <> Enfin M. Curr, dans son ouvi-age intitulé : Coal ivV-vver 
and eriffne buiider, publié en 1797, «lit que sa première inveuiiou 
a été la construction et l'eniploi des raik en fonte, qui furent adopUis 
pour la première fois à la houillère de ShefTield, environ vingt-ct-un 

:im ;i\;njt cvUv vpo(\\u\ Il s<:nilj)(' résulUT de tx's divers docuuiens 
que Insagc des rails en fonte remonte à peu près à Tannée 1770. 

Lch fiq. 5, 6 cl 7, Pl. 1, donnent l'élévation , 1»' plan et la coupe des 
rails eu foule de M. Curr, tels <ju iL> éuieni ejuploycs dans les galeries 
souterraines des houillères du duc de sNorfok k, prc^Shefliekl. Les rails 
oui G pic<ls (i^.SS) de longueur; à roxliéiiiiLé de chacun d'eux est percé 
un trou, à iruvci-s le(piel on enfonce un clou dans le support. La forme 
és cette pièce est la môme (pie pour les rails en bas» Les rails, à leur 
point dejonctiou, sont ^plement juxta-posés et clouÀ sur la tra- 
verse; un seul cloa tes fixe sur les traverses intermédiaires. 

Les rails de oe genre, nonim& rails plats, lurent employés sous 
des formes variées, soit avec des traverses en bois occupant toute la 
laiigcur de la route, soit avec des supports à base carrée, tels qu'on 
les voit représentés fig. 6. En 1 8ao , M. Benjamin Ouirani , ingé- 
nieur, en adoptant ce genre de rail sur le chemin de Li ttle-Ë ton , dans 
le Derhyshire, remplaça les supports en bots par des dés en pierre (1). 
M. Outram ifest j>ourtant pas le premier qui ait adopté ce mode de 
supports; car feu M. Barns en fît usage en 1797, sur le premier che- 
min à rails eu fonte cotisii uit dans I( sen\ironâdeNewcastle^r-Tyue, 
de la houillère de Lawson à la rivicic- 



(i) On emploie aussi comme supporta ^ur les cliemn» à vMt plat», de» tiavcrsc» en 
fiiiite. La ^ Il , Pl. I, représente un chemin de ce genre. Le rtU al Baé à»m le support 
à l'aide d'un coio qui force la «aillie b & péDëtrcr dans une eavité'comapoodaDte. Cette 
wflUe da rail n'exîite que sur la lai^gpiir de chaque support. Koa» avon* visité aoi environ» 

de fiirnùnghatti pIiiMcurs chemins tcmblablea qui lerTSat à transporter la houille et le 
iDtoerai de« puits d'extraction auji luinea. ( l\o(e d«$ traduettun. ) 
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La PL %. StQ et lOt représente en plan, oovpe et élévation, 
ce genre de chemio dans son état actnd de perfectionnement. Les 
rails ont 4 pieds( i"'. 22)de longueur, et sont posés sur des dés en 
pierre d'environ i pied(o". 3o5 ) carré de base, sur 8 ponces (o'". 265) 
de liauteur. Charnn d'eux porte à son eilréniité une entaille qui , en 
se réunissant à celle da rail contigu, présente la forme d'un tronc de 
pjTamidequatlrangulaire renversée. On taille dans le dé nne surface par- 
faitement horizontaln ponr rccevotrlwrnils; puis l'on perce justju'à moi- 
tié de son épaisseur environ un trou correspondautà celui que forment 
les deux t'auiillo.; ou enfonce dtins ce trou une cheville dont la tôte 
maintieni .solidenu ai les exlréniit»^ dos deux rails juxla-posés decst 
la siu-face sur lutjuelle porte la roue; c e Je xebord destiné à maintenir 
la roue sur cette sui'face. La liauicur de ce rebord, (jui csi conviante 
sur toute la longueur du rail, doit èire létluile aulaal <juo possible, 
afin d« diminuer le frottement. On la fixe généralement à 3 pouces 
(o'.ojG ) ; mais en Ja réduisant ainsi , on cause une diminution notable 
dans la force du rail; car la résisianoe à h mptnre est proportionnelle 
à la seconde puissance de la hauteur, et seulement à la première 
puissance de la lai^jeur. On est alors d>Ugé, pour compenser cette 
perte de force, d'ajouter, du o6té opposé à le renlbrt indiqué en 
af^df.lA forme de ce renfort est calculée de manièreà dcniner 
à toutes les parties du rail une égale résistance; die est parabolique 
ou dliptuiue, comme on le voit dans rélévatîon. Les rails que nous 
venons de décrire, à part tjuclques légèrtis modifications que l'on y 
introduit quelquefois, con^tnent les rails plats les plus modernes. Ils 
étaient, tout récemment encore, construits en fonte, et ce n*e5t.qu'en 
i.Sa4 que l'on a commencé à employer le fer malléable. 

Peu de lenips après l'adoption dts rails fn fonte, on a mis en usage 
le système coujiu sous le nom de railh saillans {cdi^c mils). Ce sys- 
tème a été employé , en 1 7 89 , par M. W. Jessop , sur Je chemin de fer de 
Loughborough. Leur surlace supérieure ne portait pas de rebord , et 
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Ja partie infâieare présentait une forme ellipttqae : Ja rotte était 
maintenue sur le rail au moyen d'un filet saillant ménagé autour de 
la jante, et de i ponoe environ (o^oaS) de hauteur. 

On voit en élévation, fig. 1"., Pi. il, le genre de rail saillant gé- 
néralement employé il y a quelques années; il consistait en une barre 
de fonte de trois ou quatre pieds C^" 9^ ^ i'".2 2) do longueur, et 
de 7 à ' de pouce ( o^ -oiJ à o'.oij) ) d'épaisseur, La partie sur la- 
queUe portait la roiio avait une larp;fur de 2 pouces à 3 pDiues ~ 
( o"'.o5 à o".oG); le? niil était place tlo chaiifp, et niaiutcim dans 
de; (oiissiiieis ilxé-s sur it-s dés. Dans le pruicipe (ju u'euiployail pas de 
coussnu'is, ot les rails portaient à chacunr de leurs extrémités deux 
saillies latérales que l'on fixait sur les sujiports au moyen de i lievilles 
en fer ou en bois. Quant aux rails en fonte employés aujourd hui, ils 
sont représentés PL 11, 11g. 2, 5,4» 5, 6; leur épaisseur est constante 
sur tonte leur longueur, et leur hauteur varie suivant une courbe 
elliptique, calculée de manière à ce que tous ka points du rail présm- 
tent une égale résistance. 

Les coussinets. Pl. II, consistent en une plaque de fonte de 4 pou- 
ce5(o*.io) sur 7 environ (o**.! 8) et de ^ de pouce (o*'.oi9) d'épab» 
senr ; la surface supérieure qui doit porter le rail est eiactement ]^ane 
et horizontale. Sur cette base s*élèvent deux rebords saillans parallèles 
entre eux, qui forment une espèce de cavité oii viennent s'assembler 
les extrémités des raîb; oeux-d sont fixés au moyen de chevilles en 
fer qui traversent des trous correspondons, percés dans Textrémité 
des rails et dans les parties saillantes du coussinet. Les chevilles empé- 
client le rail de quitter la cavité dans laquelle il se trouve engagé, et 
les rebords du coussinet s'opposent en même temps à tout déplace- 
ment latéral. Les supports sur lesquels reposent les coussinets soiii for- 
més, soit de défi en pierres, soit de pièces de l>ois carrées, fortement 
aâSHietties dans le soL Les dés ont généralement 16 à 20 pouces 
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( 0*40 ^ o".5o) de o6té; mais sur le cliemm de LÎTeipool à Manches- 
ter, kar inae a a4 pouoes(o".6i ) de côté, et leur hauteur est de 
la pouces (o*.3o5). Quant aux supports en bois, on leur donne a k 
3 pieds (o*.6i k 0^.9 1 ) de longueur, sur 10 pouces (o**.a5) de lar- 
geur, et 4 À 8 pouces ( o* 10 à o*.3o) d'épaisseur. Ils sont générale- 
ment construits en bois de chêne, provenant de la démolition de 
vieux navires; quelquefois ils régnent sur toute la largeur de la 
voie, comme dans les. anciens chemins à rails en bois. 

Les rails, ainsi que nous venons de le dire, sont maintenus bout à 
bout par deux chevilles qui traversent les rebords saillans thi coussi- 
net; ils portent donc directement sur le coussinet loivjne les chevilles 
ont (lu j(;u, et sur les chevilles mêmes lorsqu'elles sont f'jrtement 
serrées dans les trous. Dans Its deux cas, pour que la hgue des rails 
soit bien continue, il laut que la surlare du terrain sur laquelle re- 
pos<;at les dés présente partout la mènu- .lolidiie. Daii^ le cas contraire, 
et si le coussinet n'est pas placé sur la vt-rticale passant par le centre 
de gravité de la surlace inférieure du dé» le poids des chariots qui 
passent sur les rails déplacera les dés, comme on le voit fig. i, Pl. 11 . il 
en résultent nécessairement un abaissement d*un des cfttés de la base 
du coussinet, ainsi que delune deschevilles; et par suite lerail qui y 
est fixé se trouvera entraîné au-dessous du rail voisin. On ne s'éton^ 
nera pas qu'un semblable déplaoemoit soit fréquent, si Ton remarque 
ctHubien la nature -du tenrain peut présenter d'obstades, combien il 
est dii&dle de trouver des dés de f<mne convenable, et combien suv 
tout 0 est rare que les ouvriers s'astràgn^t à fixer le coussinet pré- 
cisément au centre du dé. Aussi, dans la pratique, esi4l j^resque im- 
possible de maintenir les rails dans leur position primitive. 

Nous n'entrerons dans aucun détail sur les résultats fôclieux de ces 
dérangernens. Il est évident que les chocs qui en résultent doivent 
occasioner des pertes de force vive, et détériorer les chariots et les 
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rails. Aussi Tod a senti promptein«it k nécessité de faire diqMiFatlK 
cette grave imperfection « et Ton a proposé dans ce but plusieurs syw- 
tèini's (le rails ei de coussinets. En 1816, MM. W. Losh de Wallsend 
et Geoi^ Stephenson de Killingwordi obtinrent nn Invvet d*inven* 
tion pour on modèle qui remédie en partie aux inconveniens que 
nous venons de signaler^ il est repi-ésenté fig. 2 , Pl. II. Les coussi- 
nets reposent sur des dés en pierre de la forme ordinaire. Les extré- 
initi's des rails sont coupées on })iscau sur ime longueur d'environ 
:i j>ouœs4 (o-.ofij), do telle soi lc que, loi'Sfpîe les deux hiseaux 
soiii juxla-pdsés, la surfhi o du rail présoiite, au point de jonction, la 
même largeur que dans bes autres parties; ces extrémités sont mainte- 
nues pai' une seule che\ille en fer qui traverse les tlen\ hiseaux, ainsi 
que les rebord» du coussinet. La siulaee sur laquelle porte le rail (^il 
convexe; elle est indiquée dans l'élévation par une ligne ponctuée; 
ce système se nouuue iisscnibiage en biseau (^half-lnp). 

Au reste, voici comment s^eijninieiit i ce sujet les inventeurs eux- 
mêmes: 

ir Nous avons eu pour bat, i*. de fixer Invariablement les extré* 
mités des rails sur les oonssinels qui les suj^Ktrtent; a*, de ks disposer 
de manière à ce que le bout d'un rail ne puisse s*élever au-dessus du 
bout correspondant du rail oontigu; 3*. de fix«r les rails sur les dés , 
de (elle sorte que, dans le cas oii ces derniers viendraient à dévier de 
leur position verticale, déviation fréquente dans les autres systèmes , 
TassemUage des rails ne puisse prouver aucune variation. Nos rails 
sont coupés en biseau, et fixés au moyen d'une cheville qui remplit 
exactement un trou percé dans les rails et les rebords saillans du cous- 
sinet; ce trou est placé à la baiiteur nt-cessaire pour que les rails por- 
tent sur le fond du coussinci, aufjuel nous donnons une forme con- 
vexe. 11 resuite de ces dispositions (jue le coussinet pourra se mouvoir 
autour de la cheville, en s écartant de sa position primitive, sans dé> 
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ranger le niveau des rails, qui continueront à reposer solidement sur 
la snriaoe otmTeKe de leur hase. » 



Ce mode d'assemblage, qui offre un perfectionnement évident, a 
été adopté sur plusieurs \\s;uvs de chemins de for. Il préserve presïjuc 
totalement les chaiioLs ilus secousses aîixq^)C'l!««; ils étnic.iit exposes, et 
produit une fliminution considérable dans la résistance opposée au 
mouvement des roues, ainsi que le prouve une série d'cxpérieuces que 
BOUS pourrions citer. 

Diverses modifications ont été propo'ii es pour ce hkkIc daveni- 
blage; uiais il iscrail trop long ilc les rappeler ici en tlélail. Il en est 
deux cependant qui méritent quelque attenliou (lig. 5 et 6, Pl. 11). 
r. (Fig. 5.) LesraUssoQt coupés carrément, et chacune de leurs extré- 
mités porte une échancmre «kmi-cylindrique, dont le diamètre est 
égal à oehd du trou pratiqué dans le coussinet; les denx bouts pré- 
sentent ainsi, lorsqu'ils sont râmis, nn trou cylindrique où Ton en> 
fonce la cheville qui traverse le coussinet. Cette cheviUe est sans effet 
pour maintenir les raib dans le sens de leur longueur; mab elle les 
empêche de se dî^oitidrc par un mouvement de bas ctt haut, mou- 
vement qui seul est possible lorsque les rails sont posés. 

Dans le second qfstèmc, représenté fig. 6, on évite le soulèvement 
des rails sans employer de chevilles. Chaque rail porte à l'une de sts 
extrémités une saillie qui s ajuste dans une cavité pratiquée dans le bout 
dn rail coniigii. Les rails sont ainsi maintenus dans un sens par cet as- 
semblage, et dans 1 autre pai les parties saillantes du coussinet. Quant 
à la base sur laquelle ils reposent, elle est ordinairement plate.' 

Le mode d'assemblage, représenté Hg. 5, Pl. Il, pré*eiiie un incon- 
vénient ([ue nons devons signaler. Lors(jue les rails portent. seidcnicnt 
sur la dieville, le dé peut touiner autour de cette cheville comme 
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axe, sans que l'assemblage se dérange; mais lorsqu'ils reposent sur le 
fond plat du coiL«sinet, le dé ne petit se mouvoir sans forcer la che- 
ville. Cet )iicon\L'nicnt se présente également, quoiqua un degré 
moindie, dans le systÙMie de MM. Losh et Stephenson. En effet, lore- 
que la cheville est serrée dans le trou ijui ira\( i-so k la fois les bouts 
des rails et le coussinet, le dé ne peut se mouvoir (ju'autour de la clic- 
ville coinimi .ixe : or, .supposons que le rail repose sur le sommet de 
la base coua exe du coussinet, et que le dé commence à s'incliner, on 
voit que le sommet de la courbe se trouve arrêté dans son mouve- 
ment par la surface plate du dessous du rail, qui forme la tangente 
de l'arc que le point de contact tead à décrire, et qu'ainsi la cheville 
doit nécessairem^t se soulever. Au reste, cette imperfection est h 
seule que présraitft le mode d'essonhlag^ de MM. Losh ét Stephen-p 
scm, qui s'oppose trèfr«flSicacement d'ailleurs à la désunicni des rails. 

En 1839, M. Losh a obtenu un Jbrevet d'invention pour un naor 
veau système d'assemblage sans chevilles, {Bg. ^,Ph H.) La partie du 
coussinet qui porte les rails est concave, et les parties cocres|NHidan* 
tes de ces derniers sont «mvexes. Les rails sont joints àdemî'^iaissenr 
par un assemblage d'environ 3 pouces (©".ojC) de longueur , ils sont 
réunis au moyen d'une saillie spbériqne que ftm d'eux porte intérieu- 
rement, et qui s'engage dans une cavité oorres^ndante pratiquée 
dans l'antre; ils sont d'ailleurs fixés an coussinet par deux saillies ex- 
térieures qui pénètrent dans des rainures verticales que présentent les 
parties saillantes de ce dernier. Cette disposition empêche les rails de 
se séparer dans le sens de leur lon^iem-, et leur poitls suffit d'ailleurs 
pour les faire porter constamment sur le fond du coussinet. 

Les divers sj'Stèmes que nous venons de décrire, quoique présen- 
tant des avantap;es incontesta 1)1 es. ne remplissent pas complètement 
néanmoins une condition essentielle à laquelle doit satisfaire tout che- 
min de fer. Cette condition , c'est d oflrir aux roues des chariots ime 
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«ir&oe cootintte et parfaitement unie; or, pour qu*il soit ainsi, il est 
nécessaire ou que les assemblages des rails puissent se prêter au nxm^ 
vement du dé sur lequel ils reposent, sans produire d'inégalités dans la 
voie, ou que les dés aient une assiette assez solide pour ne pas être 
dâ«ngés par le poids des chariots. 

Si Ton adopte Je premier de ces deux moyens, on pourra considé- 
rer la cheville comme centre du mouvement, et donner à la partie 
inférieure du rail la forme d'un arc de cercle décrit de cette dieville 
comme centre. La surface de contact du coussinet tersi alors soit 
convexe, soit concave. On pourra encore prendre pour centre du 
mouvement le point d'appui du rail sur le coussinet; et dans ce cas, 
la clievillc flcvra cire placée dans une espèce de rainure circulaire 
ayant ce j)oinl pour contre. Cette tlispo'.jjion s'opposera au déplace- 
ment vertical flt/s lail^. t-t prrnu'iir;i <'u nn'jiie temps à la cheville 
d'obéir au mouvement du cousomet, ixuis déranger la surface delà voie. 

Lo second moyen qui a été adopté par JM. Siephcmon, dans la 
cuJiâtruction du clieiiiiu de ier de Liverpuol à Manchester, exige 
que Ton empkne des dés «i pierre d'uue grande dijuension, et que 
Icm oonscdide fort»nent le terrain qui dmt les supporter. Ce sys- 
tème, quuit^ue exigeant une dépense première assez forte, parattnéan- 
moins devoir être préféré, si Ton peut se procurer &dlement la 
pierre, et préserver Ja route de l'humidité. On sentira, en effet, 
combien il est important de donner immédiatement aux dés tonte 
Ja solidité désirable, si Ton remarque que leur replacement inter- 
rompt la circulation; inconvénient très-grave sur lesdiemins de fer(i). 

En i8o5, M. C. Nixon construisit, pour la première Ibis, aux 
houillères de Wallbottle, près de Newcastle-sur-Tyne, des rails ai fer 



(i) Voir Li oote i i la lin do diipitre. 

S 
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inalU'able. Ces railb étaient iV>rt»H''s de barres rectangulaires de 2 a 
3 pietl» ( o'.Si à o-.gi ) de longueur, sur i ou 2 pouct» ( o"".025 à 
f>".o5i ) de cAté, et étaient réTjnis par un assemblage en biseau de 
5 pouces environ (©".076) de longueur; mais leur surface U uj» étroite 
coupait les jantes des roufS; et comme on ne pouvait lenr donner Ja 
largeur des raiL en lonte siuis augmenter couMdérablemen t la dé- 
pense, on a long-temps préféré ces derniers. 

Ce n'est qa*ea iSao que les raSs en fer auUéaUteolit reço un per» 
fecikiimâneflit notable. M. John Birkiifshaw, dés fi»rge5 de Bedlik^- 
ton, qui obtînt, à cette * po(|uo, un bretct pour lenr ooniMtrction, 
leur donna une forme semblable à celle des Hdk en fonte ( fig. 7 , 
Pl. H ); il les febriqoait en fidsant passer des lunrres de ièr xougeenttv 
des i^lmdres cannelés, et leur donnait généralement une longueur 
de ï3 à l5 pieds (S*.66 à 4*>57 ); les dés étaient placés à 3 pieds en- - 
viron de distance (0**91 ). 

On Voit représenté , fig. 8 , Pl. II , le mode d'assemblage des rails en fer 
malléable avec le coussinet. La base du rail porte d'un côté un rdsord 
dont la partie 'SUpérienre est horizontale. Dans une des parties saillantes 
dn conssinet est pratiquée une cavité correspondante à ce rebord; dans 
l'autre partie siiillanie unecavité semblable est destinée à recevoir un coin 
en fer. Lorstpe le rail est placé dans le coussinet on enfonce le coin , et de 
cetl(î manière on force le rebord du rail à entrer clans la cavité qui 
lui c()rres})ond, ce qni s'oppose à tout mouvement vertical. Ce mode 
d'ass('nd)lage a été adopté par M. Stcphenson, sur le chemin deLiver- 
pool à Manchester (i). 

Un autre roodfle a été exécuté par Bf . Losh ( fîg. 10, Pl. II). Itams 



(1) Hom ajoutons, fig. 8, tous les détails du rail et du coussinet du chemin de fer de 
liHrwpool à HtnchcMcr» et 6g. 9, cetts du chcnio de fer de Gn nkirk. 

( Note de$ trad. } 
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ce «ystème, b Ixise du rail porte deux rebords latéraux, doqt ïvi$, 
pénètre, oomme préoédemmeat, dans une cavité du conssioeti ei dont 
ïantre se trouve placé sous le coin en fer. De cette manière, ct^v^ 
eiet«e è la fois une pression Terticale sur le rdwrd du rail, et une 
jMwsôon horizontale qui force le rdrard dn o6té o^Nisé à entrer dan» 
la cavité qui loi est destinée. 

La fig. I , Pl. III, représente l'assemblage adopté par M. Steei, sur 
le chemin de fer de Clarence. Le rail diffère reux (|ue nom ve- 
nons de décrire, en ce qu'il a une liauteur cuii'îUiiite sur toute sa 
longueur. Dans Tuiie des parties saillantes du coiissiuet est pratiquée 
uue cavité circulaire destinée à recevoir l'un dt^^ icbords du rail, et 
de Tautre côté on conserve entre le coussinet et le rail un vide que 
remplit exactement un coin en fonte d'une forme conven^le(i). L'u- 
sage âm coins pour fixer les raik eat infiniment pvéiîSraliIe.à celiiLdes 
chevilles; car nous avons remarqué constamment, surtout lovsqae 
Ton emploie des rails en,£er d!unc grande longueur, que.lesi^evillGS 
oe tardent pas às^user et àprepdre du jeu. lle^trèsrdiffidle alors de 
les consolider, twdis qiBie ^ coins peuvent toiyonis ÊNcUsment être 

IS'oos venons <l(^ ilciriio le-? nieillciu-s modclci, de rails eu fer et en 
loiiii :ictueliement en usage. Chacun de ces sysieuies a ses partisans; 
et sans prononcer ici sur leur nx rite relatif, nous nous bornerons 
à donner 1^ opinions de plusieurs mgéaijQurs sur cette importante 
question. 

M. Chapmaii, dans son nqiport sur le dbenoûn de Keevrcasile à Gar- 
lide, s'eqirinie ainsi : 

«On peut oowiruire les chemins à rails, soit en fonte, soit en fer 



(1) Dans les détails que nous ajoutons, 00 peut voir que l'assemblage de» raiU est à 
deoiKépaiiwar , «I couolidé fut nef <lwiwllt Hatmir Ir 

( iV«f« de* inul. ) 
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malléable; lès rails en fer soat peut-être un peu moins ctispen^fieux,' 
et ils ont été appliqués avec succès dans les galeries souimaines où 1» 
charge est peu considérable; mais sur les chemins de fer, oti Ton em- 
ploie des diariots pesans, ils sont moins avantageux, sous le rapport 
de la durée, que les rails en £>nte d'une force convenable. En effet, 
les roues trempées sont aujonrdlrai généralement employées, excepté 
cependant pour les madiines locomotives, anxqadUes elles n'ont pu 
être appliquées à cause de leur faible adhérence sur les rails. Ces rones,. 
diargées d'un poids considérable, en roulant sur des rails laminés et 
Conséquemment fibreux, aplatissent leur sur&ce supérieure, et iiois- 
■sent par les diviser en lames : l'efiet que nous signions id cause des 
dommages beaucoup plus âkcheux que loxidaiion » 

M. Longridge, l'un des propriétaires des forges de BedJingloii , a 
répondu aux obser\-ations de M. Ghapman, ca soutenant la supério- 
rité des rails en fer malléable. 11 cite une lettre de M. Thompson , 
agent de lord Carliste à Tindale-Fell, qui affirme que les rails enfer 
malléable, employés dqNiis seize ans dans cette localité, ne pré» 
sentent aucune apparent» du genre de dégradation signalé par 
M. Ghapman. 

« Tout le fer forgé qui a été employé depuis quinze à seize ans , 
dit M. Thompson, me paraît en bon état les rails en fonte sont cer- 
tainement plus dégradés et pltis sujets aux ruptures, quoui'H' ieur 
poi<ls s<)il à peu près dc)Ld)l(; d»; celui des rails en fer maiiecdde. Les 
chaiiots s(jnt ordinairement cliargés de prés d'un clialdron de New- 
castle ( 53 quintaux ou 2,6i>^ kjl. 09). » 

M. R. Stevenson, ingâûeur d'Édimbourg, annonce dans les Trtm- 
sactionsof AigàlandSodefy^t vol. Vf, p. iSg , qu'il n'hésite pasàaooor^ 
der la préférence au fer malléable. M. 6. St^hoiscHi, de Mewcastle,, 
braveté pour les rails en fonte perfectionnés, présente , dans un rap- 
port fiit à ce sujet , les observations foivantes : 
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La oondttîon que l'on a à remplir dam la oonsirnction des die- 
luias à rails esl d'employer des matériaux qui permettent d'eflèctuer, 
le plus éoonomiquwient possible, )a plus grande quantité de travail 
ntOe, et qui, par leur nature même, présentent la plus grande durée; 
je pense que les rails en fer malléable brevetés do Dirkinsliaw , sont 
ceux qui réunissent ces avantages an plus haut degré, il est certain 
que ces rails peuvent aujourdliui <^trc confectionnés à meilleur niar« 
ché que ceux en fonte, attendu que leur poids est moin«be de moi- 
tié pour une égale solidité, et que le prix du fer malléable est loin 
(l'être double de celui di; la fonte: de plm, étant moins sujets à se 
rompre pai l'effet d uii choc brusque, permettent <lc (lomicr 
chariots une vitesse œnsidérable. Poui- oliienir di". rails ei» loiitc h", 
mêmes avantages, il faiuli-ait leur donner un poids énorme, ce qui 
augmenterait néccd^an oment la dépense première. rails en fer 
malléable offrent auasi plus de solidité pour la ct)ii?>U uctioii Hc la 
route; car on p«'ni leur donner une longueur asscr grande pour qu iLs 
reposent sur plusieurs dés, de telle sorte queces derniers se maiuliennent 
mutuellement. Cette disposition diminue d'ailleurs le noud>ru des 
aasemblages, et rend ainsi moins fréquentes les seoonsses éprouvées 
par les chariots. Les rails en fer malléable s'oswt, par le frottement 
des roues, d'une manière plus constante et plus uniforme que ceux 
en f<Mkte, oe qui ne les empédie pas, en définitive, d'être d'une plus 
IcMigue dunSe. Quelques ingénieurs ont prétendu qu'ils étaient sujets 
à s'exfolier dans la partie exposée à la pression de la roue : c'est un 
fidt que je crois pouvoir nier formdlement; j'ai examiné attentive- 
ment des rails employés depim plusienis années sur une ligne très* 
fréquentée, et nulle part je n'ai aperçu d'effet de ce genre. La pression 
des roues doit être certainement plus nuisible à la fonte qu'au fer mal- 
MaUe. U est bien vrai que la foute a plus d'élasticité que le fer; dans 
ce sens, qu'elle -peat subir un allongement plus considérable sans al- 
tération permanente; maisi d'un antre côté, il suffit d'un léger chan- 
gement fofme pewk iwiier complètement. Le fer Hialléable, au 
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contraire, peut éprouver dans sa forme des modifications très-eensi- 
bles, saas que sa force de cohésion en reçoive aucune diminution. D'a- 
près cela, le poids, qui suffirait pour écraser le tissa cristallisé de- la 
fimte, aplatirait seulement le fer malléahle, et par oda même ang^ 
menterait sa rt-sistânce. Nous pouvons donc assurer que le fer, en. 
raison de sa malléabilité, ne peut subir dlexfolîation tant ^*il n'est pas 
altéré par qnelqu action chimique. 

»» LelroUement des roues produit aussi des effets trcs-dlslincLs sur les 
rails en fer et on f(jnte, à raison de la diftérence remarquable tju oiïre 
lu coiitcxtuic de ays deux substances. Kti efTof , le fer nialléaLle pré- 
sente dans tontes st^ parties une den^iit uuilorme. tandis que dans la 
fonte, comme dans tout antre corps itiiiné d'une manière analos^ue, 
le tissu est plus dense à la surface qu'à rintérieur, ce qui provient 
indubitablement du refroidissement plus japiJe de cette surface. U 
résulte de là que âh moment où la roue a usé la couche extérieure 
d'un rail en fonte , sa destruction devient très-'prompte. Quant à l'action 
de latmosphère., elle ^exerce à peu près paiement snr les àexa sub- 
stances, et, dans les denz cas, elle ne produit que des effets tr$»pea 
sensibles. Le frottement et la pressiott à laquelle les rails sent oon^ 
stamment exposés entretient sur leur sui&ce un poli qui contribiie 
probablement à les préserver de l'oxidation, et ks parties kaéeale» 
sont sans doute garanties par la croftte «f oxido noir qpi rceouvie 
toujours la surlàce du fêr. » 

Des eiqpérieiices récentes ont en effet démontré que ks rails en fer, 
ainsi queFannonceM. Stq»henson,nese détruisent ni par rexfoliation, 
ni par l'oxidation , et qne sons ce rapport ils sont supérieurs aux rails 
en fonte. On peut du reste se fiure une idée ossec exacte de la durée 
relative du fer et de la fonte, en comparant entre elles ks roues 
construites avec ces deux matières: les roues en fonte des machines 
locomotives sent ordinairement naées a» boni de neuf mois, ^tandis 
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qne nous voyons quelquefois des jantes en fer malléable encore en 
bon état après trois ans de service. Quant aux effets de l'oxidation 

sur les raik en fer malléal)Ie, ils offrent des différences très romar- 
quahlcs, suivant (jUo c<s rails fornicnt la voie d'un chemui ih fer, 
ou réfutent exposés sans emploi à laction de ralniosphère. On remar- 
que en eftVt «pif», dan'^ le jm imor cas, ils ne présentent aucune alté- 
ration sensiLle, tiuidis que dam le st-cond cas on voit se détacher con- 
tinueUement de leur surface des écailles de fer oxidé(i). 

On a dojiné, dans l'origine, des dimensions beaucoup trop faibles 
aux rails en fonte, en cherchant à rendre leui- coustruction plus éco- 
nomique que celle des rails en bois; et il est résulté ào là qpe la plu- 
part de ceux qni ont été posés îl y a tme vingtamo d'années «ont an- 
joartTbm bots de aprvice. 0 paraît nécessaire de donner anx niknne 
force tnès-supérieiu» à oeUe qui est rigoureusement indi^tensable pour 
SQppoiter le podds auquel âs sont soumis. En effet, les seconssespro- 
duiles par les inégalités de la route, qui font porter la . charge aiter» 
nativement sur chaque côté dn-chariotr et de plus les chocs latéranx 
causés par les obstacles acddentds qui peuvent se rencontrer sur la 
voie, tendant à briser les rails on font^età-oourlier ceux ea fer mal- 
léable. On «conçoit «ombien il ^est imponant da prévenir un aemhla- 
ble accident, qui peut avoir lestxwséquences les pins ^ncvts lozsque 
les chariots marchent avec nno grande vitesse. 

\j)vH avoir décrit les divers genres de rails en fer ou en fonte ac- 
tuellement eu usage, il sera peuiHi^tre utile de faire connaître uji modela 
formé par la coinhiuaison di < rs deux substances, et proposé en iHiy 
par M. John Ilawks ilt; daieshead. La partie inférieure du rail pré- 
sentait la forme ordinaire, et consistait en une bai re de fer malléable 
dont la surlace supérieure était taillée en queue d bironde ou eou- 



(i) Voir lâ note a à U fia du chapitre. 
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rerte d'aspérités. Sur cette surface on coulait la partie destinée à 
recevoir la roue. Le rail se trouvait ainsi formé d uue partie supérierine 
en fonte d'environ | de pouce (o'^oig) d épaisseur, et d mie partie 
inférieure en fer maDëalile. Cette ocnnbinaison repose sur ce principe, 
que dans toute barre de fer sontenne par ses extrémités, el aouintte 
à Faction d'un poids, la partie infisrieore est dam un état <fe tension, 
tandis que la partie supérieure subit tuie pression : or Ton sait quel» 
fer forgé supporte inieux la tension que la fonte, tandis que cette 
dernière résiste mieux à la pression. M. Hawks a espéré obtenir ainsi 
une plus grande résuiu^fioe, et en mèine temps favantage de présenter 
à la roue la surface la plus dure; mais les soins néoessaires pour opé- 
rer complètement k jonction dès deux matières roadai^t la fiibrica- 
tion ' de ces raik assez diflBcde; le contact du fer, 'pour peu que 
ce dernier no fit pas complètement exempt d'humidité, altérait la 
qualité de la foute, de plus, la partie eu f«r forgé était trop iaible, 
et en cédant au poids du chariot, elle eiqposait la panjie supérieure 
en fonte à se briser. Ce sont prohahlement ces inoonvénieiis qui ont 
empêché d'adopter les rails de M. Uawks (i). 

H nous reste maintenant à iWun comiaître la disposition des rails 
au point de rencontre d une voie principale avec une voie diagonale , 
ainsi qu'au point tle croisement de deux voies. Lor^ i ic le chemin de 
fer est à double voie mr toute sa longueur, et iors(jue tous les cha- 
riots doivent marcln r avec une \ites.se é^e, il n«jt pas nécessaire 
tl établir un grand nombre de voies diagonales pour le passa^dune 
ligne à l'autre; mais si l'on a à transporter des voyageurs ou des inar- 
chandises légères «jui exigent une grande vitesse, ces passages sont in- 
dispensables pour permettre aux convois, rapides de dépasser les cha- 
riots marchant plus ientemeat 



(I) Vofar U note 3 1 la fin dn dupitre. 
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Supposons, par exemple, que, sur la lit^ue AA,(fi^, 7. Pl. Ilî). un 
coii\oi de marchandises s'avance de A eu A', et iju un autre convoi 
de iiiarcliaij dises lOgères ou de voyageurs marche sur la même voie 
et dans la même dir«:tion; le premier convoi prendra la ligue BB', 
an moyen de la voie diagonale ab^ laissera passer le convoi plus ra- 
pide, puis renlrera dans la voie AA' au moyen de la ligne diagonale 
cd. De même si un convoi l^er marGhantsar la ligne Mf, de cnB, 
rencontre on convoi plus lent mardiant dans la même direction; à 
un signal donné, le oonvM lent passera au moyen de la voie transversale 
/*e sur la ligne A'A, jusqu'à ce que l'autre convoi Tait dépassé, puis 
reprendra la première ligne au moyen de la voie dii^«onale cd. De 
cette manière, lorsque la route est sensiblement en ligne droite, ainsi 
que oda devrait toujours avoir lien sur les chemins de fer (kstînésan 
public, les convois n'interrompent pas réciproquement leur mardie. 

Le passage des ciianots d'une voie à Tautre s'opère <lc la manière 
suivante (fig. lo, Pl. III ) ■ au point de jonction de la ligne diagonale 
avec la ligne principale est placée une aiguillé ou rail mobile ab» 

Tant que n-uo -niruille reste dans la position «pie la figure indique, 
les cii.'MinN ^uiMiu invariabloniont la ligne piuK ipalf; mais loi-sfpi'olle 
estappu)<,e conire le rail de la voie principale, (l.ui>la ixisitioii indi- 
quée par les lignes ponriuées, elle agit sur le rrltoid des roues, 
et force le chariot a < ntrer dans la voie diagonalr; l'autre rail 
de la \()ie principale prts»ente une ouveriurc i: disriiiéo à livrer pas- 
sage au rebord de la roue. Les ait^uiiUs doivent loujoui-s être placées 
à l'avance par le conducteur dans la pobitiun convenable pour que le 
chariot change de voie. 

Au pmnt de croisement ( r x\ fig. 7 ) des deux li^es de raik, 
on emploie le système représenté fig. 1 5 : les deux rails se confondent 
au point a, et se séparent de nouveau en 6 et c. De chaque cdté en 
ddet ee sont placés des rebords saillans de j de pouce (o'.oig ) 

4 
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de hauteur, deatinÀ à maintenir les roues au point oit faction 
de leurs filets devient noUe. 

Lorsque le passage des diariots d'une voie di^jonale dans fa voie 
principale doit s'effectuer constamment dans le même sens, on pent 
employer la disposition indicpiée %. ii , Pl. lU, laqndleoifirelavan- 
ti|^ de n exïgw aucune manœuvre.. 

Sur les chemins à simple voie on établit de distance en distani» 
des gares on portions de voies klérales qui permettent le croisement 
des chariots mardumt en sens contraire. La figure 8 , Pl. m, repré- 
sente un système de ce genre : les chariots charges suivent constson- 
ment la direction principale AA', tandis que les cliariots vides, mar- 
chant en sens inverse, entrent, pour leur livrer passage, dans la 
voie latérale B'B. On emploie, du reste, aux points de rencontre 
des voies diagonales avec les voies principales, les dispositions cpie 
nous venons de décrire pour les chemins à double voie. 

Ces appareils exigent t^t'tu'raîemont, ainsi que nous lavons déjàiaiC 
observer, que les aif;iull<s mhuuI xiiaiiocuvréts clitujuc luis (pic les cha- 
rioii tloiveui cliaagiir de voie; cet inconvénient peut être évité sur les 
chemins à simple voie au uio)eu du b)bLùnie représenté iig. 9, Pl. til. 
La route se partage en deux voies distinctes, bd^ ac, destinées eidn- 
siveméat, Tune aux chariots qui mardient dans le sens AA', Fautre 
aux chariots qui mardient en sens inverse. Les premîerssnivent d'eux- 
mêmes fa ligne A & A', et les seconds fa direction k'eabk. Aux points 
cetb sont pfaoés des appareils 0xes, semblables à odui qui est re- 
présenté fig. 1 1 , PLDI. 

Ge mode de croisement est tarés-utile sur ksdiemittsdeferpuUicsi 
où toute n^^ligence dans le placement des aiguilles peut dumner lieu 
aux plus graves aoddens; mais il p-ésenie cependant l'îneouvément 
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de foirer les chariots à suivre des coudes brusques, nic^iue iorsqu iis 
ne doivent pas se croiser. 

Nous avons adopté récemment, sur le chemin de fer de KilJingwortli , 
un système qui, sans oflrir la même imperfection, rend également 
toute manœuvfe inutile ( fig. la et i3, PL 111). A Tanedes extrémi- 
tés de h Toie latérale ( fig. 1:1 ) sont placées deux aiguilles, ik et dr, 
mobiles antonr des chevilles 1 et et s'appuyanten A et en raordes 
plaques de fonte; ces deux aiguilles sont unies par nue chaîne ou une 
barre de ier. Une antre cbatne plus petite est fixée «n r à Taignilk 
dr, et passe sur une poulie placée en dehors delà voie. EUesuppcnte 
à son extrémité un poids suffisant pour maintenir les aiguilles dans la 
position que la fignre indique, et pour les y ramena kmqu'elleB en ont 
été écartées. A lautre extrémité de la voie latérale est dûpoaé un appareO 
semblaUe. Les cbariois chargés suivent constaminent la voie pnndpale 
dans la direction marquée par la ilèche, et les chariots vides suivent 
la directi<m opposée, en passant sur la voie latérale. On voit aisément 
que les premiers arrivent sans obstacle jus(}u'en e/, gs; là le rebord des 
roues appuyant sui* le rail e/, pousse laiguilleir contre le rail ph, et 
éloigne raîguilîe i'I de ef. Après le pa^isap^f» du convoi, les deux aiguil- 
les sont runuïiKM's dans leur pasition primitive par le contre-poids dont 
nous avons parlé; quant aux chariots vides, iL s<3nl dirifT(.%; vers la 
voie latérale par r;u-iii!li; i'/, et rentrent sur la ligue principale en dé> 
plaçant les aiguilles dr et ik. 

Le mode de croisement que nous venons de décrire a l'avantage de 
pré^nter aux rouf's une surface continue. Dans lo systènie indiqué 
fig. 1 1 , au contraire, il existe aux points _/ et /iun intervalle consi- 
dérable entre les deux rails; comme le rail ah s'use beaucoup plus 
vite quey*, cdni<a se trouve bientôt plus élevé que le premier, et 
cette différence de nivean produit un choc lors du passage des cha* 
riot& Cet inconvénient se présente encore à un plus haut degré dans 
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le sysU";nie de croisenioiit ou X, représente lig. i5. Car les convois 
chargés aussi bien (|uc les convois vides, passent sur ie rail a, qni 
se trouve aiii&i proiuptemeul abaissé au-dessous du uiveau des rails 
If et c. 

On voit, fig. i4i un système destiné à prévenir vt^ svconsses. 
rt, b, c, d, représentent la voie principale; e,f,gji, ia voie latérale ; 
sur Ifô rails e et c sont placées deux aiguilles i et A, que des contre- 
poids tiennent appuyées omitre les raîlb cd^ ef. Lorsqu'un chariot 
chaigié s*avanoe de en hd^ ou de en oc sur la voie principale , 
la roue pousse rûguiUe i dans la position que la iigiire indique, et 
passe ainsi sans secousse sur une surface paifaitement de niveau. De 
mène, sur la. vrae latérale, le duuiot arrive en A, écarte raiguille k 
du rail tandis que l'aiguille < , appuyée par le contre-poids sur le 
rail ofllre aux roues une sur&oe continue. Les poulies sont placées 
dans des bottes au^dessons du niveau du cbemm de fer, et ne peuvent 
ainsi être endommagées par les^faariots. 

La fig. 2, Pl. 4> représente le mode adopté par M. Stephenson, 
sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester, pour laire passer les 

chariots d'une voie principale abcd, sur une voie diagonale acef. 
I^es deux rnils ne , cf, sont mobiles autour des points a et c, et sont 
réunis à leur exlrémité par une tige de 1er gr, qui s'étend d Hd rAié à 
laulie de la route. Celte tige se termine par une boîte oblongu* l on- 
tenanl un excentrique qui manœuvré par un bras de levier \nm- 
zonial. Les diniciisions do l'exci-uirique sont telles, que pour la posi- 
tion h du bras de levier, les rails mobiles se trouvent placés sur la 
voie principale, ainsi qu'on l a in(]i(pi('' en points ronds, et que, pour 
la [losition k de ce bras de levier, ils correspondent à la \()ie latérale. 
(lesN sterne prwicnte toute si*i cet (i, et s(! manœuvre irès-facilement ( i ). 



(i) Yoyei les notes ^ci5, h la fin du chapitre. 
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NOTES 

D£S TRADUCTEURS. 



Ncte t, 

m 

Poe» compléter l'histoire dctraili'aifbiklie, nous croyona devoir sjotttcr id la des- 
erifitioti d'un modèle employé «or plusieurs chcmiDs que nous aTons visités eux en- 

Tirons de NL\vt astIc. Ils sonl représenté^! fi^'. 3, Pl. Ces rails, qui présenteol la 
forme ordinaire, sont joints bout à bout ; le coussinet ne porte qu'une partie saillante 
du côte extérieur de la Toie. Un boulon tcaverse cette partie saillante ainsi que 
les deux laiîs, et est séné du eôté intérieur par un éoou. Les rails portent à 
leur extrémilé on renflement qui pénètre du» une ca'rité pratiquée an fend da 
coussinet. • 

Ifote s. 

Nous empruntons au rapport présenté en i83s » à l'asseniUée générale des action- 
naires du chemin de fer de la Loire, la note suivante rdatÏTe aux eflètsde l'oxida- 
tion sur les rails. 

" On criiign.iit que les rails, jnns cesse rxposés à l'iuimiflité et si voisins du sol, 
ncfusgciU promplcmcnl dcléiiorcs par IVfTet de la rouille; mais il a été fait à cet 
égard une observation singulière. Tant que le» rails sont emmagasinés ou couchés 
sur la teire, ils s'oxident effectivement beaucoup « et c'est on genvo dedestmction 
dont en cherche à les présenrer le plus possible ; mais aussitôt qu'ita.sottt poeés et 
mis on rapport les uns avec les autres, il n'v a plus rien à craindre , non-seulement 
pour la surface exposée fréquemment au frottement des roues; mais encore ponr 
les cdtés, et mène les parties qui toudient à terre. C'est ce que nous avons observé 
sur toute ta ligne du chonin de fer. 

• A quelle cause est-on ledcvaUe de cet avantage ? nous ne saurions le préciser 
d'une manière absolue; ce qui est certain, c'est qu'indépendamment de l'âiiranle- 



Digitized by GoÔgle 



10 TRAITE PRATIQUE 

meat , ou si l oo veut du frémissement commuoiqué aux rails lors du passage des 
cbarioU, il seUiblit »ur toute la ligue un courant magnétique prononcé. En cBêt, 

11 aUte taujoan à la joneticfi de» nnb entr'cttz an intervalle de deux miHinèlree, 
pont permettre leur dilatation par la chaleur. Or, si l'on jette de le limaille de fer 

au-dessus de cet intervalle , les parcelles tîc limaille restent !tii»pfn(ltip« au nivpau 
de la surface des rails, et s'a^giomcrant tes unes aux autres ne tardent pas à réu- 
nir lei deux rails entr'eux. Si l'on pose de )a limaille sur une feaille de papier au* 
dessus des rails , cette limaille s'agilant d*dle-ni4nie ae dispose en ligne dans la direo* 

tion ménii; du rail. Une influence protwlrire yircscrvc ilonc les rails conlrir les r.i- 
vajjes de l'oxidaLion, et ce iait important sera pour les chemins de fer d'un immense 
avantage. • 

NoU 3. 

Nous OTOOS pcnad qu'il serait utile d'ajouter id la description des principaux rails 
nouvellement employés en Angleterre , en France et en Amftîquef et dont la forme 
présente quelc|iipx particularités remarquables. 

Jiail du chemin de fer de Saint-Helens à Buncorn , fig. 2 , Pl. 3. Sa hauteur 
est constante sur toute sa longueur. 11 porte un relwrd inférieur paiement sail- 
lant des dcuv d^lés. 11 est fixé au oouasiMt au mojaD de deux coins qui péuè* 
tnmt dans des cavilés correepondantee du «ouesinel » ccS' coins, étant plus épais 
à leur base qu'il leur sommet, s'opposent jui mouremeot vertic <1 l u t ul en 
pujant sur son reboicl inférieur. Les axes des supports sont élu)giië& de i pieds 
(©••gij. poiils (le re rail est de 4^ livres p«r yard (xok,r8 par mitre). 

Rail de MM. Stephenson et figrialle , Hj:. 3 , PI. 3 Sa «eclinn est constante 
sur toute sa longueur. La partie supérieure est plus forte du côté intérieur delà voie, 
comme devant supporter la plus grande partie de lacbarge. Les. rails ont une 
base plate , et sont fixés sur les supports au moyen de dbeviUes en fer sans l'in» 
termédiaire de coussinets. La base du rail porte Aen\ rninures sur lesquelles 
appuient les télés des chevilles, comme on le voit dans la coupe en Invers. Les 
points d appui sont éloignés de 4 ^ ^ pieds (i'°.a'i à l'.Sa), les raiis pèseul 4^ Uv 
par yaid («0^.7^ par métré). 

MaH tmphyé kia ITowdl»-Odêan$^Ûn nous a communiqué le dessin de ce rail, 

que l'on voit fig. 4 y PI- 3- Sa section est constante sur toute ï.n longueur. 11 est fixé 
sur (les pières loD^iiudinales au mojcn de cbevilles en fer éloignées les unes des 

autres de 6 pouces (o",i5). 

fiait employé par MM. Mctfct et ffenry sur le chemin de fer d<* la Loire , tig. 5 , 
Pl. 3. Sa section est la même sur toute la longueur ; il porte d un seul côté un re- 
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bord inférieur. Le rail est fixé au coussinet au moyen d'un coin qui fait pénétrer le 
rebord du mil (înns une des pnrties snin.intes du coti<'(inpr. Les rails sont .•ies»-mlilés 
Iwut à bout, leur poids est de i3 kii. par mètre couriiiil; les points Uappui sont 
iki^Biê de o".63. Ce tail diflin peu étt celai qui a été adoplë par M. Sëguin pour 
le chemin de fer de Sami-ÉtieinM k Ljon, et dent le modile ■ ét< foumi par 
M. Philip Taylor. 

Ilaîl proposé pour le chemin Je fer île Parts a Pnntm'sr . fi;,'. 6, Pl. 3. Ce rail , 
dont In section est consl.mle ?iir toute sa longueur, porte deux rebords intérieurs 
symétriques, dont 1 uu pénètre dans une cavité du coussinet. Du côté opposé, le 
rail est anujelti pur deux eoÎDt{lecoio cupërieurcft fa fonte et «e place le premier «le 
second , en fcrmalléalile, s'enfonce avec un marteau. Le poids des rails est de ao kîl. 
par mètre flr lonirueur. Les point.s d'appni» sont cloijjiK'; de o^-SS. 

Eu terminant cette description des divers genres de rails employés jusqu'ici, nous 
crayons devoir rappeler que les rails plats «ont aujourd'hui presque cntiireBMnt 
abandonnés, et que pour la construction des rails saillans, qui sévis sont enplojés 
artucllcment sur les cbcmins de fer publics, on adopte généralement le fer forgé. 
Enfin , dans les rails les plus récemment projetés, la section est conslnnle sur toute 
la lonjjucur. 

Nott 4. 

Nous ajoutons , (!g. i. Pl. 4 * le détail d'un cbangement de voie «Tec lue seule ai» 
guille employée sur le cfii tniii de fer de Darlington ii .Sii>rkion. 

Les cbnriots pleins suivent constamment la voie pnucipult: d;ios la direction in- 
diquée par la flèche. Les chariots vides marchent en sens inverse, et prennent hi 
voie latérale, dont l'extrémité est représentée dans la figure. Ils rejoignent la vnie 
principale m •l('|^].i< .iiit l'aii^'uille, qui, dans sa position ordinaire, est mainleniiè 
près du rail au moyen d'une poulie et d'un contrepoids. La pièce de fonte cdef 
porte une saillie g destin ée a e mp ê ch e r les chariot* de sortir des rails, au moment 
où, rentrant sur la voie principale, ils éprouvent une aeooosae cmiée par le elian|j<^ 
ment subit de leur direction. La pièce de &ole edef^ icrt à faciliter le momvnnent 
de l'aiguille e t .i maintenir .son aTC. 

On emploie sur le chemin de 1er de Livcrpool à Manchester, pour clianger de voie 
Ji angle droit, le système représenté fig. 3, Pl. 4> H M compoae d'ooe plateforme cir» 
eulaire en fonte, mobile autour de son axe, et supportée par liuit galets qui roulent 
sur un cercle en fer fondu. La plate-formf r'^r rfcouvcrtc d'tin plancher sur lcr[iir) 
sont fixés les rails. Âu moyen d'un simple uiuuvcmcnt de rotation de la plate-iurme 
cm nîla peuvent eonrespeodre suocessîvement aux deux voies, entre lesquelles se 
se trouve ainsi établie une comunication fadle. Ce sjstéme est applicable, quel, 
([tte sait l'angle bous lequel les deux voies se nneontrent. 
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Ifcte 5. 

Kous avons pensé qu'il était indispensable de iaire connaître les dispositions 
adoptées dans quelques gis particuliers pour le profil des cbemini de fer. 

La fig. I , Pl. 5, représcDle le mode de coaatruetioa employé sur ie cbemin de fer Je 
LirerpOolàMaochestcr, à la traYerséedelaroilte à barrières qui réunit ces deux villes. 
Le rail est compris cnlie deux cours âe pierres de taille, cl n sa surface supérieure 
à peu près au niveau de la roule. 11 est garanti des chocs par deux lames de 1er t-loi- 
gnées de «"jO^f de aes deux rdNnds. Aa^dessous de chaque rail , et dans rintérieur 
dlimasstf iit: mai onnerie sur lequel reposerrt les pierres de taille, règne un fossé lon- 
gitudinal deo"'3(> (le Inr-.'cur, dt siiné h recevoir l'eau pluviale ainsi que les matières 
qui pourraient s accumuler autour du rail. 

On voit , fig. 2 , la disposition adoiitée mut un |;'r«nd nombre de chemins de 
fer k la IraTersée d'une route TÎcinaie. Le rail est simplement garanti par deux pièces 
de bois longitudinales ) dont b partie supérieure est quelquefois garnie de plaques 
en fer. 

Nous devons à l'obligeance de M. Mallet, inspecteur divisionnaire des ponts et 
chaussées , le détail du mode de construction adopté sur le cbemin de fer de Gam- 
kirk à Glascow dans la traversée d'un marais ^fig. 3, Pl. S). On établit sur le sol une 
couche de f.is< inajrcs de ©"".lo d'épaisseur, que l'on recouvre d'un remblai en terre 
forte cl en ])ieiraillc de ©".aG d'épaisseur. Un pose sur cette hase un système de 
charpente composé dédoubles longrincs séparées par des traversincs. Les coussinets 
reposent immédiatement sur les kogrines supérieures. L'espai» compris «tire les 
deux rails de cbaque voie est occupe par un empierrement en matériaux durs. Le 
reste de la roule est recouvert d'un empierrement moin« résistant. De chaque côté 
du chemin est établie une rigole pavée, séparée par un mur des terrains eavironnans. 
Les eaux de ces rigoles s'écoulent aunraiycn de petits conduits transversaux dans un 
aquéduc qui régne sur toute la loogueor de la route à o'.^o environ au-dessous de 
son niveau. 

Un autre mode de construction a été employé dans une circonstance analogue par 
M. PhUip Tajlor, sur un embranchement du cbemin de Poutipool ( pajs de Galles) 

(%. 4,Pi.«). 

Des pieux léfpftrement inclinés dans le sens transversal sont pl u^ 's i une dis- 
tance de o^.qf d'axe en axe. Ils sont réunis par des longrines, sur lesquelles reposent 
des pièces transversales , correspoodaat à la t^lede cliaque pieu. Les coussinets sool 
fixés sur ces traversines. Ce mode de construction a complètement réussi. 



l. 
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CHAPITRE III. 

MS cBAMOta ntnmU «us lw «MimM ok nt. 

Lis chariots employés sur les diemins de fer présentent des formes 
très-variées, suivant les différentes espèces de marchandises qu'ils sont 
destinés à transporter. Aussi n'esBaierons>noi]S pas d'en donner mie 
énumératicm complète; nons nous oontenterans de faire ocmnattré le 
mode de construction des roues» des essieux, des bottes d'essieux et 
des diverses pièces dont la di^rasition dépend miiqnem^t de la-na* 
ture de la roue. 

Pendant long - temps on n'a employé sur Icb chtjniiis de fer que 
de» roues en bois, composées, tantôt d'une pièce unique, tantôt de 
<leuxou trois pièces reliées ensemble par des chevilles, et maintenue!» 
pai" des plaques de fer en S, clouées sur les joints. Sur un des côtés de 
la Jante on ménageait un rdbord destiné à guider la roue sur le rail.- 
Quant aux essieax, ib étaient en 1èr forgé, et«fiiés à demeure dans 
les moyeux, de sorte qu'ils townaient en même temps que les roues, 

L emploi de ce genre de roues présentait un grave inconvénient : 
U était en effet presque impossible de leur donner une forme parfai- 
tement circulaire, et il en résultait que le centre de gravité du 
chariot, au lieu de se mouvoir parallèlement à la surface des rails, 
éprouvait un mouvement vertical qui consommait inutilement une 
partie phis ou moins considérable de la forcx' moLiicef On a cherché 
à éviter cet incoavénieal par 1 emploi des roues eu fonte. 

11 serait assea difficile de préciser l'époque à laquelle on commença 

5 



Digitized by Google 



34 TRAITÉ PBATIQUE 

à mettre en usage ce dernier genre de roues. On trouve dans un 
dictbiinaire des sciences et <ks arts, pidilié en 1754, le dessin d*ime 
roue en fonte employée pour les chariots, qui transportaient les 
pierres d'une carrière des environs de Baih. Cette inventbn est citée 
dans fouvn^ comme offrant une supériorité incontestable sur le 
sj^tème adopté aux houillères de Newcasde; d*oii Ton doit condure 
que, dans cette dernière localité, les roues en finite n'étaient pas en- 
core en nage à cette époque. Mous ne saurions dire oombien detonps 
quès-^ler. 7 furent édictées; mais il parait qu'en 1766 on employait 
généralement deux roues en fente M deux en bois. Ces dernières 
étaient senks soumises 4 Taetion du £rein, destiné à modérer la vi- 
tesse dans ks dcscenies rapides. 

Au itJsLc, l'empfoi exdu>if d^s rf)ius rii foiitt-, a vW: long-ieuips com- 
battu par un giaïul iioinhre (r()l)jL'Cii()ii'>. «■( rc sv>,ièirie n'a été géné- 
raleiiieut admis quaprcs (|U(î l'on a t-u acquis uue connaissîmce plus 
appiuiondie d&i propriéu';. du f<T luudu, et suilout après 1 mlioduc- 
tiou disi rails eu ibnte, sur lesquels les roues eu boiâ n'étaient plus ap- 
plicables. 

Les roues eu fonte employées aujourd'hui sur les chemins à rails 
plats, sont ordinairement formées d'une seule pièce; leur épaisseur à 
la jante est environ de a à 3 ponces (o'.o5i à (^.076); mais vers le 
moyeu cette épaisseur est plus considérable. Elles sont mobOies autour 
des essieux, et ces derniers sont fixés au corps du chariot. Du reste, la 
forme des roues est variable : les mies ont des rayons s^^inhlables à ceux 
des voitures ordinaires, les autres sont nia'wivcs et percées seulement 
de quelques ouvertures, pour diminuer leur poids. 

Les roues empfeyées sur les rails saillans ont ordinairement six ou 
huit rayons; leur épaisseur est d'environ 4 pouces (o'.io) à la jante, 
et de 7 pouces (o".i8) au moyeu* Ce dernier esl percé d'an trou 
quarré destiné à recevoir Fessieu. 
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La ^g. I , Pl. VI, (l<nnio uue idée de leur disposition -.y rcjjrt'^nie 
le moveu, n lu jaule garnie d'un rebord saillant b, qui a pour objet 
de guider la roue sur le rail, et que nom nommerons filet. Le dia- 
mètre tic ia roue n'est pas t nsUint sur toute fa largeur de la jante; 
il augmente vers le point 6. Cette forme coui pii i]f h jante tond 
à 1 éloigner du lail, ut, par suite, à diminuer le Irottement de la lace 
latérale de ce dernier contre le likt de la roue. Cependant, si l'on ne 
s« tenait pas à cet egartl dans de justes limites, le mouvement du 
chariot deviendrait irrégulier, et le rail éprouverait une pression la- 
térale ijui tendrait à le déverser en dehors de la voie. Quant à la 
hantmr da fdet, elle est ordinairement d'environ i poooe (o'^t^S), 
dtmensioii que l'expérienoe a démontrée snffissiite pour maratMlir k 
roue sur le raîl. 

On a âevé ocmtre Femploi des roues en fonte une très-forte otijeo- 
tioUf fondée sur ce qne les raiJs, surtout quand leur surface est 
étroite, tendent i fonner une rainure dans les jantes des roues. 
Cette rainure, lor64|n*éUe aivait aixpns une certaine profondeur, 
non -seulement donnait lim à un frottemeut considérable, mais en- 
core produisait sur les rs^Is une pression lat&ale arable de les 
rompre. De plus, les arêtes saillantes de la rainure exerçaient sur les 
parties latérales du rail une action destructive, et souvent même 
brisaient, «^ur toute sa longueur, le rebord intérieur. On parvint à re- 
médier, jusrpi à un certain point, à ce grave inconvénient, en augmen- 
tant la largeur des rails; mai^ les fiais d'entretien ratèrent toi:yours 
fort considérables. 

Ce n'est que depuis un petit nombre d'aimées cpie l'on a complè- 
tement surmonté cette iliiTiculté, à l aide de la trempe en coquille 
(case^Aantening) , opération qui consiste à couler la jante dans un 
mouk çj^drique en fer froid; la fimte, par le refroNfissement subit 
qu*eUe prouve dans le moule, acquiert un« tdle dureté, qu*eUe ré^ 
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siste à l'action de la lime, et ne peut plus être attaquée par les 
rails. 

Ce procédé présenta dans l'origine de graves diificulu-s. Le métal , 
exposé à un abaissement de température trop rapide, n'éprouvait 
pas dam toutes se» parties un retrait nnifiHme, et souYeot se brisait 
en édats. La jante se refroidissait la premi^, et ne se prêtait plus 
ensuite à la oontractbii des rayons; en sorte que ces derniers, s'ils ne 
se séparaieni pas immédiaiement de la jante, restaient du moins dans 
un .td état de tension , que le moindre choc suffisait pour causer leur 
rupture. On inu^a plusieurs moyens pour prévenir ce danger : les 
uns consistaient à donner plus d'épaisseur à la jante qu'aux raycMis, 
afin d'accélérer le refroidissement de ces derniers ; les antres, à former 
le moyeu de deux -pièces q[ue Ton reliait ensuite par des cercles 
en Ser, 

MM T.osh et Stephenson ont proposé de construire les rayons en 
fer malléable, de manière à ce qu'ils pussent céder au retrait inégal oc- 
casioné par la trempe en coquille. Ce système , pour lequel ils ont 
obtenu un brevet d'invention, est représonté,j%. t, PI. VI. Les rayons 
sont en fer malléable, ainsi que nous lavons dit, et tailléi à fjueue 
d hirontle à leurs extn'niités; on les place dans le moule avant de cou- 
ler le reste de la roue, et ils .se trouvent ainsi reliés avec le moyeu 
d'une part, et de ranfre aver la jante. La contraction produite par le 
refroidissement du métal tionue a i aj%semblage une telle soliilité, (|ue 
Ton n'a plus à craindre aucun jeu dans le système. Dans 1 origine, les 
riiyous étaient droits, et au nombre de six, comme l'indique la ligure; 
mais l'expérience a prouvé depuis, qu'il était préférable d'en augmenter 
le nombre, et de leur donner la forme eu S, qui se prête mieux à 
retfct de la contraction des jantes. 

Le procédé de la trempe en coquille, ainsi peifecticinié, a produit 
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un« éoonamîe oonadérable dans le» fnds cTentraUen des diariots. Au- 
joanf hni les roues l»eii trempées peuvent être employées pendant 
plusi^ars annéeSt sans exiger la moindre r^aration. Nous avons sons 
les yenx des roues <|ui, après huit ans de service; sont enoore en bon 
état, et qui, selou toute apparence, <loivent durer long-temps «wore. 
Nous sommes de plus portés à croire que ce mode de couli^ donne 
au contour de la roue une forme plus exactement drctdaire; ce qui 
diminue la perte de force causée, CMome nons l'avons dit plus haut, 
par rirr^gularité de la drconliirence^ 

On a prétendu que la dureté des roues trempées en coquille Jes 
exposait à couper les raîls; mais il nous semble qu'un pareil incon- 
vénient n'est pas à craindre lorsque les surfaces en contact prt'senient, 
comme dans le cas actuel, une grande largeur, et 'ATirtoiii lorsque la 
surface roulante est à l i toiN la plus large et la plus ilun Au reste, 
nous avons souvent exiuuuié avec le plus grand soin ] acUon exercée 
sur les rails par ce genre de roues, et nous n'avons jamais remar- 
qué la moindre trace d'une semblable altération. Les roues ordinaires, 
au contraire, pour peu que la surface de la jante soit éiirtk^liée, <lé- 
térkimit promptement les raik en fer; leur périphérie, ainsi den- 
telée, Inîse les parties latérabs de là surfine supérieure du rail, et 
n*en laisse snbsbter que le centre. Cet efièt s'observe snr tons les 
diemins de fer où Ton a long- temps employé des roues ordinaires. 

Les roues trempées en coquille, dont nons venons d'indiquer les 
avantages, ne peuvent s'impliquer avec succès aux chariots destinés 
à se mouvoir avec une grande rapidité. 11 paraît indispensaUe, lors- 
que l'on se propose d'obtenir une vitesse ocmsidérable, d'employer une 
substance moins cassante. Ansâ voit-on que, dans les machines de 
Kiliiiigworth , les roues en fonte sont garnies de jantes en fer forgé. 
MM. Stephenson et comp'. construisent également pour leurs ma- 
chines des roues en fonte on en bois garnies de jantes en fer. 
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MM. Jbme», de Londres, ont employé un procédé semblable', mais 
ils y ont ajouté une dùpoiitioii partkiilière pour kqttdle ik ont ob- 
tenu un brevet d'inventioii, rapporté dans le siiième voliune du 
Repertory of PtOetUt^ page a 79. Leur qfslème oonsisie à serrer les 
rayous dans le œoyea avec des vis et des écrans, de manière à éviter 
tous les efforts que peut faire naître l'inégale diktation de la jante ( t). 

Les esBieux sont généralement ocmstraits en fer malléable; leuis 
extrémités sont cpiarrées, et s'ajustent dans une ouveriure praticpiée 
à cet effet dans le moyeu de la roue. Leur dimension d^end néces- 
sairement du diamètre des roues, et de la chaijge qu'ils sont destinés 
à supporter. Duis les chariots employés aux environs de Newcastle 
pour le transport de la houille, leur diaiuèlre est de a pouces \, 
(o"".o63), à 2 pouces \, (o"'.07o); celui des roues est de 3 pieds 
(0.915), et le poids des cliariots, y compris sa cfaaiige, s'élève. à 
plus de 5 tonneaux (3,o44^tt^)< 

Le chariot repose sur l'essieu par 1 intermédiaire d'une l>oîte ou 
crapaudine ïixév. iiivariaLlement à sa charpente, et dans laquelle 
lessieu peut tourner librement. crapaudine pori» une saillie la- 
térale qui dépasse le corps du chariot, et qui, saj)puyant sui" le re- 
bord y du moyeu, prévient le contact du chariot et de la roue. Celte 
saillie est toujoui^ graissée ou huilée avec soin, aiia de diminuer le 
frottement* dans le cas on le chariot viendrait à s'incliner par suite 
de la différence de nivean des deux rails, On obtient le wèa» ré- 
snltat en plaçant sur ressien un ooUier qui l'etnbme sans le serrer, 
et qui Irotte contre le rebordy*dn moyen. Les crapandines on belles 
d'essieax ont été snooeaivement constniites en fer malléable, en cuivre 
et en fonte; ce dentier mode nons paraît le plus convenable. 



(i) Voyn la note 1 à U fia du chapitre^ 
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Il nous reste à parler des ûreins destinés à modérer la vitesse des 
chariots sur les pentes rapides. Ils sont ordmalremeni fomu^ deux 
pièces de bois dte . hêtre qui pi-essent contre les roues, et produisoni 
ainsi une résiseanoe consîdérBblè. Un de «s fimns est représcuté en 
a b c,fg, 6, Pl. TI. Le Iwas de levier a è, an moyen duquel on 
fiiit agir les pièces ce, est constniit soit en Iiois sont es fer, et est 
fixé par un boulon on une dierille a à la diaipente A B dudiariot, 
qui lui sert de point d'appui Quand le fi«in est au repos, on ari^ 
son extrémité h au moyen d'un crochet qoi empêche les pièces c e 
de porter ccmtre les roues. 

Dans Torigine , le frem ne se prolongeait pas au delà de a , et n a- 
gissait ainsi que sur la roue de derrière. On employait poiir les pentes 
très-rapides deux freins distincLs placés chacan d'un côté du chariot, et 
réunis àleurextrànité^par une Larrc transversale, qui permettait à un 
seul homme de les manœuvrer à la fois. Ce n'est cjuc plus récemment 
que Ion a imaginé de prolonger le frein au delà du point a, et de le 
faire agir simultanément sur les deux roues de devant et de derrière. 
Quelquefois, lorsqu'il est nécessaire d'ohteuir iiue résistance plus con- 
sidérable, on emploie un double hvd» de levier (i). 

Nous terminerons tout ce qui e?,i iclaLif à la disposition d(s ( ha- 
riots employés sur les €helllill^ à rails, en (It'-crivani sLuciuctL'juem 
quelques-uns de ceux qui sont eu usage sur les principaux chemins 
du fer de l'Angletene. 

Les chariots destinés au transport de la houille pr^ntent géné- 
ralement la ferme d'une trémie, ou fdutôt d'un tronc de py- 
ramide renversé. Dans l'origine des diemins à rails, comme la route 
était constammrat en descente vers le point de dédiargement, on 



(i) Voycfthaoteaà it fin da chapitre. 
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donnait aux roiie$ de devant un pins grand diamètre qu'à cdks de 
derrière, afin de maintenir le chaiiot dans une position senablemait 
horizontale. Mais on a pen à peu abandonné ce systèoM, et employé 
exclusivement des roues du même diamètre. Ihi reste le modèle que 
nous indiquons id, est fitrt. oonvttaable, kwsque les diariots doivent 
être dédbaigâ» par le fend, aina que cela se pratique dans le nord 
de FAnj^eterre. 

Lorsque la houille est destinée à être transportée daus les villes , 
il convient d'adopter une forme différente. Dans ce cas, le chariot 
doit ^ii'o construit de manière à ce qu'il puisse marcher sur les routes 
ordinaires , ou du moins la caisse doit pouvoir se poser sur des roues 
de rochange. 

Les //g. I, 2, 5 Pl. VII, repri'senient vu plan ut élévaiion les cha- 
riot'» (lesiinés au transport de la houille sur le chemiu de fer de Li- 
' verpool H Manchester. 

La caisse du dbariot AA est qnaraée, et peut oontmir a5 quintaux 
(t,369"'',55) de houille. Sur le châssis OG sont fixées des pièces de 
bois transversales h h , qui srait reoouv^tes de plaques de fer di^* 
sées comme celles d'un chemin à raik plats. A la partie inférieure 
de cbaque caisse sont fixés quatre petits rouleaux qui marchait sur 
les laib plats dont nous venons de parler. On évite le frottement de 
la caisse contre les rebords verticaux des ndb, en adaptant au diâssîs 
de petites roulettes horiaontales (/%r. 5 , Pl. YII). Les causes s(wtmain 
tenues, pendant le trajet , au moyen de deux crochets gg qui peuvent 
tourner autour de leur point d'attache, et s'appuient à leur extré< 
mité sur le chflssis du chariot. 

Lorsque le convoi est airivé à sa destination, on place chaque caisse 
sur uue charrette à un cheval. Cette charrette est garnie de petits 
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rails pJats qui cone^randeot exactement à ceux du d^iiot; de sorte 
qVLùa peut fidre passer avec la plus grande jfàfiilité les caisses d'iine 
voiture sur l'autre. On emploie' If interne système pour replacer les 
caisses vides sur les chariots du chemin de fer. 

Le corps du chariot est 'supporte'' jjar des ressorts dont le milieu 
repose sur li"s i)OÎ tes d'essieux, et dont les extrémités s'ap|mieîil sur des 
[ilacjiH's (!«' fer fixées au chAssis. Les l)oît(?> dessieux giiîîoui verlica- 
ieirii'iit eiitr» l( s "indes ni m ; elles sont formées de deux pièces, sépa- 
rées par une rondelle tie cuir, et rénnies l'une à l'autre au moyeu 
d'une frette. La pièce inférieure est destinée à empêcher la perte de 
1 huiie,«pu est fournie d'une manière couUnue par une mèche en syphon, 
renfermée dans une boîte en étaiu (1). 



(t) Voir li'iiole 3 à It fin lin diapilra. 
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NOTES 
DES TRADUCTEURS 



Note I. 

Nous aTons ajouté, fi^. 2, YI , le détail des roues le plus ordioairement 
employées sur le dieoiin de fer de Liverpool à Mancliesl«r. Ces roues sont en 
foDta; le moyeu eit composé de deux pîèeei que l'on âtaeulile h l'ftîdo de deux 
cardes en fer, après avoir intraduit TeMieii dans reoTectnie qui liiF esl destiné; 

les deux cercles sont serrés ensuite contre le moyeu ])ar des coins en fer. — Dans la 
roue que nous représentons, l'extrémité de l'essieu est carrée, mais ^^cmvent on lui 
donne une forme cylindrique; dans ce dernier cas, on lise l'essieu au moyeu par 
unedwTÎlleiiaileBtrBivenerqnetrautTs.— Sottvmt attMil'onlîdt usage de jantes en 
fer forgé appliquées sur des roues en fimie, k peu près aeislileUes & celles que nous 
venons de décrire. * 

Nous avons reprcsenté, Gg. 3, pl. VT, le détail du modèle de roue proposé par 
IVIM. Jones. La janlc de cette roue est en fer forfrc ; la partie iminéfliatcment con- 
tinue à la jante est en fonte. Le moyeu est en fer et porte une rondelle en fonte 
qui recouvre les écious : les rayons qui sont en lér Ibrgé, sont fixés «u moment de la 
fusion dans la partie en finie du cerde de la roue. 

Le fig. 4 représente une roue en fer et en bois, adoptée par MM. Mdlet et Hcniy, 
sur le chemin defer de InLoire. La jante de cette roue ssC en fer, la partie inté- 
rieufe du «erde contigue à le jante est en fonte, et les rayons sont en bots. 

Ifote a. 

Nous avons ajouté, fig. 5 , pl. VI , le dessin d'un penre de frein plus puissant que 
celui qui est représenté,fig.6iil est composé, de même, de deux pièces frottantes ce, 
qui agissent cfascune sur une roue différente; mais ici ces pièces sont fixées sur 
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deux hras de levier Terticftax « i et a' ^, iiiol)9cs nilonrdies points a et 1^ , ci cet 

•lernii rs sont liés , nti moyen de deux arliculatioas , il un autre lerier coudé, 
mobile autour du point o. D'.tprts cette disposition , lorsqu'on nhatssc l'estré- 
mité da levier o c , on force les pièces e e à s'éloigner l 'une de l'autre et à appuyer 
sur les jantes. 

NMe 3. 

Nous donnons (Cg. 1 , a, 3, 4, 5, P1.VII) tmisleidAails du chariot em ployé sur le ebe- 
raindcfcrde Livnpool à Manchester, pour le transport delà houille. Il se compose 
de deux caisses reposant sur un cbAssis commua. Chaque caisse peut se mouvoir 
à l'aide d'un système de louletlea verticales et lienaontales qui marchent sur des 
rails plats fixÀ an cbtoiis. Les caisses sont maintennce sur k corps da duuriot an 
moyen de oontrefiehes en fer îndiquces dans râération de face. 

Lorstjuon arrive à l'extrémité du chemin de fer, on roule les caisses sur de» 
charrettes disposées à cet effet, ainsi qu'on l'a indiqué dans l'ouvragée. Pnrvenu 
au point de déchargement , on les vide en ouvant leur paroi latérale , qui peut tourner 
autour de son arête snpérienre. Celte paroi est maînteiMie dorant le trajet par 
tmc hnrrc de fer iransTcrnle^ letcmie par des crodiets et indiquée dams l'déva^ 
tion longitudinale. 

Le châssis du chariot est supporté par de? rrs?orts fixés aa moyen de frettes 
sur les hoites d'easieu. Ces frettes sont teriniQt«s par un boulon serré avec un 
éerou , qui appuie contre la partie inférieure de la 1>otte. Leur Ibnnfl est indi- 
quée dans la coupe Tcrticâle de In bolie d'essieu par des lignes ponctuées. Cette 

boîte est composée de deux parties liées ensemble par les boulons des ressorts; 

d;ins la partie supérieure est pratiquée uue cavité destinée à recevoir l'huile. 

L'essieu est appuyé sur une pièce en cuivre indiquée dans les coupes par des 
hachures croisées. Son diamètre n'est ici que de o'',o4 à son extrémité, tandis 
que dans les cliariots ordinaires il noie entre 0,07 et o,oB; cette dispoeitico oflre 
ravantagc de diminuer ^nne manière notaUe la résistance produite par le frotte 

ment de la boite. 

La boîti d'c.fsieu glisse verticalement entre deux plaques de fer Gxéesau rljâssis, 
et réunies à leur partie inférieure pnr une petite traverse. Cette disposition suffît 
pour lier le chariot i la botte ; ce qui permet de laisser ^tMcr librement les extré- 
mités des reseorts sur le diâsais. 

On voit (fig. 6, Pl. YIl) 1 élévation d un chariot destiné au transport des cotons. 
Le diissis est entièrement senUaUe è e«lni du ebariot que nous venuns de décrire^ 
mais les deux caisses sont remplacées par ime plate^fomc famie en ték. 
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La Pl. VIII, Ci-^- I et a,dfattl«t détails de deux cliarioU préaentaiil des ditjMMi- 

tioivs particulières. 

Le premier est «wployé lur le diemin de ferde DarlingUm k Stocklou. La cuisge 
est formée de plntjues en tôle soutenue» pnr des pièces demi-cylindriques en fer ijui 
pénètrent dans le chiMiA. Ce clianot , qui est defitiué au transport des charbons , se 
d&harge par le fond. Le partie inCérieiixe ett mobile autour d'une de ses ardtet 
latérales , et est retenue par des erociiets qui sont isés à deux baires de fer placées 
infcTieiirement. Les rones sont eu fonte comme oellcs qui sont en usage sur le chemin 
de fer de Liverpool à IVIanchester , et le moyeu est divisé en deux ou (toi s pièces 
que Ton rthmit arec des cercles en i'er lorgé. On donne aux rayons la tbrme en ^ , 
afin qu'ils paissant se in<Alart MM n roupve, «us dbaugamens de tenpéniture. Les 
essieux sent canrés k leurs extrteilést (mm boites sont gainîM fntérienremcnt de 
plaques de cuivre. 

Le second cbariot est employé sur le cbcnin de Bolton à Leigh. Lacaisse est en 
bois ainsi que le châssis qui la supporte ; celui-ci repose sur les essieux du chariot 

pnr rintrrnii'iiÏMl rc <lc pt titrs rours , dont les nve?» totimtTit d.ins des boites formant 
corps avec celles des grandes roues , et dont la circonférence s'appuie sur Içs essieux 
de ce* dernières. Pour que le système oonsenre cette position, il *eal nécessaire 
que la botte maintienne , dans le même plan vertical , le centre des grandes et 
des petites roues, et leur laisse en méme-temps du jeu dans le sens vertical. On 
conçoit alors que la rcsislance provenant du frottement des essieux des petites roues 
contre leurs bottes, se trouvera diminuée dans le rapport des rayons des roues 
et de ceux des cssiens> Ce sjrstime rend ainsi le frottement beaucoup moindre; 
mais il augmente le poids descbariots et leurs frais de construction. 



Digitized by Google 



DES CUËMIIVS DE F£H. 



45 



CUAPITUË IV 

Mit monins EHPLori» tvm m ««ntim a HAtu. 

Les chrvaux «'laifut le seul genre âv. moteur employé sur les pi<- 
miers cliemms a rails. Leur charité sV'l<'\aii en qén('ral à deux ou 
trois Loiiiies, v rompi is Iv chariot, et ks pt'iilo de 1 1 ioute étaient 
réglées de ruaiiicre à leur pennottre de traîner cttii^tanuuent Ce poids. 
Du reste ou uo .s'appliquait uuiienieut à régulariser le profd longitu- 
diual du chemin ; et, si Ton ezoepte les ravins profonds que l'on était 
foroé Se combler « et les ooUines abraptes que Ton nivelait au moins 
en partie, le traoé suivait toutes les ondulatioDS dn sol. 

On ne s^attachait pas non plus à modérer la vitesse des chariots 
sur les pentes rapides; et Taction du frein que Ton employait dans ce 
but était souvent insuffisante. Dans les temps pluvieux , surtout, 
b surface des raik devenait extrêmement glissante, et il n'était pas 
rare de voir les chariots, emportés avec une vitesse excessive, renverser 
lesdbevaux, briser tout ce (|n ils rencontraient sur leur passage, et 
enfin écraser le conducteur lui iiiènir. On s'opposait quelquefois à 
l'effet de l'himiiditt' en répandant des cendres sur les rails; souvent 
même on suspendait entièrement les transports pendant les mauvais 
tenipH. Mais, lorsqu'au milieu d'une de>rciile rapide un convoi était 
sui pris par nue ondée, on n avait au< nu moyen de modérer Ja vi- 
tesse avec laquelle il se trouvait suHtemejit emporté, et il ne restait 
d'autre ressoiu'ce que de 1 arrêter avec des conles tendues en travers 
de la route. Le dommage était laiLlc si 1 on parvenait à employer ce 
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moyen avant que la vitesse acquise ne fût très-considérabie; mais, 
dans le cas contraire, les oordes étaient inévitablement brisées parle 
choc, et leur rupture était snivie des effets les plus désastreux. 

Ces graves inconvénieus subsistèrent tant que les rails en Ijois fu- 
rent en asage : l'adoption des rails en fer en apportant une grande 
diminution dans la n^iancp, força de recourir à de nouveaux movenà 
pour fraiichir les pentes rapides, et eest ainsi que l'on Ait conduit à 
la construction des plans inclinés automoteurs. Plus taid, lorsque les 
applications de la machine à vapeur coiniiK ncéreni à s'étendie, on 
l'employa pour remorquer les convois sur les rampes des chemins à 
rails. Enfin, aux machines fixes, succédèrent les machines locomotives, 
qui furent appliquées sur toutes les parties de route sensiblement de 
niveau. 

Kous' allons nous occuper snooosivement de ces quatre genres de 
moteurs; à savoir: les chevaux, les plans incUnés automoteurs, les 
madmies fixes et les madiines locomotives. 

r. Chevaux. 

Lorsqu'un cheval exerce un effoi't de traction sur un chariot, il 
rejette soi le collier la partie de son poids nécessaire pour surmonter 
la résistance, et emploie la force musculaire de ses jambes à soutenir 
cet effort et à porter en même temps çon corps en avant La force du 
cheval peut donc se décomposer en deux parties, celle qu'il exrce 
pour vaincre k résistance et cdQe qu'il emploie à se porter en 
avant. lies expériences fiites jusqu'à ce jour n'ont pas été assez pré- 
cises pour détenniner exactement quelle est la valeur relative de 
ces deux forces, on, en d*aiitres termes , qndle est la partie de l'effort 
constant du cheval qui est employée à tran^rter son propre 
poids. 
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M. Desagnlier fixe le travail d un cheval à deux cents liwes 
(90^' , 60), mue; avec une vitesse de deux milles et demi à Theure 
(4q9B'.) jxnidaut huit heures pnr jour, ou deux cents ]i \ 1 es (90" ,60), 
tmi^rtées à vingt milles (32190".) par jonr. M. Smeaton donne 
une évaluation moins forte. 

M. Watt estime h pnissince d'un cheval à cent cinquante livres 
(67"'*,95), mues avec une viiesàe de deux milles et demi (4098".) à 
rheure. 

Sans approfondir ici cette question , nous supposerons, 1 que l'ef- 
fort constant d*un cheval, lorsqu'il se meut avec une vitesse ordi- 
naire, c*est4i-dire t de deyx milles et demi à Theurc ( 4098*.) , peut 
être représenté par un poids de cent cinquante livras ( 67^' ,95 ); 
a'. qu*un. dieval de moyenne taille pèse environ dix q[nintaux 
ou 1 130 livres (507"^). D'après cela, Feffort que le dieval exerce sur 
la daagji se trouverait à peu près égà à 7 de «on poids. 

Si la route est en pente, il dépeasatA une portion de cette force 
pour élever son prq»re poids, et lorsque l'inclinaison atteindra f (o". 1 4 
par mètra), tout l'effort sera employé pour produire cet effet; de sorte 
que son action sur la charge deviendra nulle. On voit donc que. quand 
on étaUit un chemin de fer avec l'intwtion d'y employer les clievaux 
comme moteurs, il faut éviter les rampes avec le pins grand soin. Si la 
différence de niveau des deux extrémités du chemin ne permettait 
pas d'établir une faihie pente sur toute son étendue, il faudrait di-. 
viser la ligne en plate-formes saccessîves , séparées par des plans in- 
clifiés de peu de longueur, sur lesquels les chevaux seraient remplacés 
par un autre genre dé moteur (1). 



(■) Voir k pote i A h fin da ehipilfc. 
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3\ Mans inclinés autùmotéurt. 



On nomme plans automotenrs des plans indiliés, sur lesqnds le 
poids des chariots descendans est utilisé' pour eflectner la remonte 
des diariots ascendans. Ce système, employé d'abord sm- ({uehjties 
canaux' pour faire passer les bateaux vides d*an bief à l'autre, a été 
plus tard adopté sur plusieurs chemins de fer. 11 est inapplîcaUe lors- 
que le mouvement commercial est très-variable, ou lorsque la masse 
ikstranqHMts est à peu près la même dans les deux sens; mais il peut 
être enq»loyé avec avantage sur ks l%ne$ où la majeure partie des 
transports a lieu en descente (i). 

Le système de plans automoteurs que nous allons décrire, est celui 
qui est en usage sur les chemins de fer des environs de Newcastle, 
i,PI.IX). 

Au soMiiiit't du plan incliné est établie une poulie horizontale WSY , 
sur laquelle s'enroule Ja corde DD£ E, qui transmet aux chariots niou- 
tans l'effort exercé par les chariots descendant. Cette poulie ordi- 
nairement en fonte; elle a environ G pieds (i .83) de diamètre, et 
porte six rayons. Elle est placée dans un trou carré, dont lt,s parois, 
revêtues eu uiaçonuerie, s'élèvent à peu pies au niveau du chetniu. 
Son axe tourne dans des crapaud i nés qui s appuient contre deux cadres 
en charpente, placés l'un au-des*us et l'autre au-dessous de la poulie. 
I* cadre supérieur est représenté en abcd\ il est recouvert, ainsi que 
tout Tqipareil, par une plate -forme sur laquelle sont fixés les rails 
du chemin de fer. La direction de ces rails est indiquée dans la ligure 
par des ligues ponctnées. 



(i) Voir la note 3 i h fin ds chqiitK, 
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On réserve an sonunei do pbii on espace à peu près hori* 
nmtal, dont la longoeor yarie entre ao et 3o yards (i8".5o et 
aj'.i^) solvant le nombre de diariots qui dcnvent fcHiner le convd. 
Cet e^iaoe est destiné an itatbnnemait, soit des chariots pleins qoi 
attendent le moment de la desomte, soit des cbariots vides qui vîen- 
nent de monter. Cest à reiitrémîté de cette gare qu'est placée la 
ponlie horizontale sur laquelle est ^roulée la corde de r^orqae. 

Sur toute la longueur du plan et de la gare sont établis de petits 
rouleaux ou poulies espact's de 8 à 10 yards (y'.ûa à 9".i5). Ces rou- 
leaux, reprcseutcs Qiiss s, crnpcVhent la corde de s'user par sou frotte- 
ment contre le sol, et dujunncnt en nièjne temps la résistance. Leur 
surface est tjucliiuefois cylindrique, et garnie de rebords destinés à 
maintenir la corde; leur largeur, daus ce cas, est de 3 à 4 ponces 
(o~,076 à 0", 102), leur diamètre de 1 1 à ponces (o'",279 ào'",3o5), 
etkur poids de 31 à 25 livres (9^ ' ,5i à 1 1^' ,33). Quekpiefois ausà la 
goi^ de la ponlie est concave; son poids est alors d*envinm 20 livres 
(9"',o6), et son diamètre de 12 ponces (o*,3o5). Ces poulies sont 
établies sur des supports en bois ou en fonte; leurs tourillons sont en 
1er malléable, et ont un diamètre d'environ f de pouce (o".oi9) (t). 

Depuis le ^sommet jusque vers le milieu du plan incliné, sont 
établis trois cours de rails rrr, diqtosés de telle sorte que les convois 
montans et descendans passent chacun sur le rail du milieu et sur 
l'un des rails extérieurs. Au point où les deux convois doivent se ren- 
contrer, le rail du milieu se sul)divise en deux autres, comme on l'a 
figuré en CB, B B', de manière h former deux voies distinctes. Ces 
deux voies régnent sur une Itnigueur sulTtsante pour permettre aux 
chariots de se croiser. l<es quatre rails convergent ensuite en GG' 



(1) ÎTon* ajoutons dam la Pl. IX le» modèles des poulies en fonte avec supports en boi» 
enpIojFccs «ur le cLcmia defer de Liverpool à Maochestei*. ainsi que le cnodclc d'un sup- 
port ca CmM capio|é mx cnvtroM é» Ntv-Gattle. ( JV«r« de$ trad. ) 

7 
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pour ne plus former qaWe seule voie jusqu'au bas du plan. En ce 
point, comme au sommet, est i^oée une destinée an station- 
nement des convois montans et descendans. 

Les plans inclines, employés sur les canaux, présentent généralement 
deux voies séparées sur toute leur étendue, et ce mode est aussi 
adopté sur plusieurs diemins de fer. Mais on peut Êtcilement juger que 
le système, que nous venons de décrire, remplit absolument le même 
but, dans le plus grand nombre de cas. Il est vrai que, lorsque le 
plan incliné est très-court, ?a direction oblique des chariots, au pasisage 
d'une voie dotihle sur une voie simple, produit une augnientation 
notable diuis la résisumce; mais sur des plans iiKliiu-s d une grande 
étendue cet imonvénii-nt n'est pas scubil lu tniidis (pic I éiabîisscntent 
d'une double voie, sur toute la longueur du plan, augmenterait 
beaucoup la dépense première. 

Lorsque rinclinaibuu du plan est trop considérable, on règle le 
mouvement de la roue horizontale au moyen d'un frein, et l'on fait 
agir en même temps, si cela c»t uécessaue, ceux cpii sont adaptés 
au^ chariots. Ou voit facilement cpie ractiou rctai datrice du ce frein 
ne peut vu aucun cas surpasser la valeur de la résistance due au 
frottement de la corde sur la demi-drconférence de la roue, il est 
clair en eflet que , si la diff^ence de poids des deux convois était asses 
grande, non-seulement pour surmonter toutes les forces qui s'oppo- 
sent au mouv^ent, mais encore pour vaincre ce frottement « la 
corde pourrait glisser sur la gorge de la poulie, lors même que cette 
dernière serait complètement arrêtée. Cet efiet peut dans certains cas 
devenir dangereux, et il est important de régler Tindinaison des 
plans automoteurs, de manière à le rendre impossible. 

On emploie «pielqnefois, pour des pentes rapides, deux tambours 
borizontauxsembkblesàceuxquisontreprésentéseD A,B(fig.s,PL X). 
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Ces tambours, fiiés sur le mkne axe, portent deux cordes l'on 
attadie, fnne an convoi montant , Faatre an convoi descendant, et dont 
la première s'enronle tandis qne la seoiHide se déronle* Cette disposition 
permet de donner à racti<m du frein tonte la puissance nécessaire; 
car alors les cordes, se trouvant fixées aux tambonrs, ne peuvent se 
mouvoir ind^»endamment de ces demieis (t). 

Dans certains cas on cniploir des trains de diariots chargés de nieud 
pour rniiu lUT au Itas du plan la corde qui a servi a rc inoi quer les cha- 
rioLs vidf s, et renionier en môme temps celle fjtii était iixée au con- 
voi desi.tiidcuii. Cette; manœuvre a pour but de faire passer constam- 
ment les cliariots inontajis et desceiiduiis, olianm «itir leur voie 
respective; mais il nous semble qu'elle ne peut prcscuter aucun avan- 
tage réel, à moins de cii-constances très-particulières- 

La disposition da plan automoteur que nous vtmons de décrire 
(fig. I, Pl. IX) exige, comme on Ta vu, que les diariots passait suo* 
ccs:>ivement d'un s^tème de voie sur un autre. Ces iliangcmcns de 
voie s opèrent sans aucune manoeuvre et d'ime manière trèa-sin^le.' 
Lorsqu'il s'agit de passer de deux voies réunies AA dans deux voies 
sépar(''cs ÎÎB, B'B', ou de ces dernières dans une voie simple CC, les 
chariots prennent d'eux-mêmes la diicciion convenable, comme il 
est facile de le voir à rinsi»* rtion de la ligure. Quant au passage de la 
voie simple CC ilans la Ic ulile voii; BB, B'B', il s'elTecine à l aide 
d aigiailles semblables à celles que nous avons dwxites dans le second 
chapitre ; ces aiguilles ferment l'enirte de la voie que I on vf it éviter, 
et forcent en même temps les roues à entrer dans celle qui leur est des- 
tinée. Supposons, par exemple, qu'on convoi soit descendu suivant D0'; 



(i) Le premier plan iodiiic «utMnotear de$ eoviroot de Meir-Gutle tur Tync , fut con- 
•mit par fèa M. Eamcs. Lm chtriob dcteendaM élevrienc 4«m «a puits , pratiqué 
•onmet du plan, uo cmtreppid» ^wi , en i^A— ■diiit , fci»«it monter le»clui-iot*vidtb. 

{WotttUrtuUtitr.) 
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Faigailleyse trouvera , aprÊsson passage, séparée du rail G , et raigoille 
<^06ée^6*appmera contre le lailC. D'après cette disposition, le pre- 
mier convoi, qui sera nécessairement un convoi ascendant, se trou- 
vera forcé de suivre la voie D'D, sur laquelle il doit en dTet passer. 
Le convoi descendant, qui passera en même temps sur la voie EE', 
placera les aiguilles dans la position indiquée par des points ronds; et 
cette position est celle qui est nécessaire pour diriger les chariots aui- 
vans dans la voie E'£ qu'ils doivent suivre. 

De tous les systèmes propos<?s ju;>i^u a ce jour pour utiliser la force 
de la pesanteur, celui qui est reprt^ciilé, lîg. i, PI. IX, nous semble 
le plus convenable. Il offre luvantage de diminuer le frottement, 
qui est le plus grand obsucle à l'adoption des plati^ auLouioteurs; en 
même temps il se distingue par la simplicité de la constructiou de la 
roue, et par la disposition heureuse de l'appareil, qui se trouve placé 
à l'abri des intempéries de Tair et de tonte espèce de dégradation. 
Nous devons sgouter quil a été généralement adopté dans les en- 
virons de New^-Gastle, où Ton a essayé suoceasivement tous les moyens 
de diminuer autant que pœsihle les fia» de transport 

S", Machmet fixa. 

Lorsque les pentes de la nmte ne sont pas toutes dirigées dam le 
même sens, ou lorsque la masse des marchandises descendantes n*cst 
pas suflisante pour opdrcr la remonte de ceUes qui marchent en sens 
contraire , les plans automoteurs, comme nous l'avons déjà vu, sont 
enlicreiijtjit niapplif-nbles. On est alors forcé de recourir à Templot 
des machines fixes. Ce sj'stème a été mis en usage, pour la première 
fois, en 1808, par M. Cooke, qui établit à Cirtley-Fell , dans le comté 
de Durham, une luai liine k vapeur desLuiéc à remonter les chariots 
de la houillère d'Urpetli , sur ujie pente rapide que l'on rencontre près 
de la route à barrières de New-CasUe à Durham. Ces machines ont 
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été fort eiupiuyces, depuis celte époque, daiis les euvirons de New- 
Castle. 

Quelquefois, loncpie ]es pentes sont faîUes et ks trançorts pea 
oonsidérables, on peut, au lieu de machines à vapeur, employer 
avec avantage la force des chevaux et même celle des hommes. Le 
ipiatrième volume des Tnmsactions qfhif^Uand sodUyt fournit des 
renseignemens utiles sar ce point. Mais nous ne considérerons id que 
les systèmes applicables à des lignes étendues, où les transports sont 
nombreux et la vitesse considérable ; et nons supposerons toujours 
que l'on emploie pour moteur, soit une machine à vapeur, soit uni. 
. roue hydrauliqUr 

Dans Fun et l'autre de ces deux cas, Taxe de h machine porte àson 
extrémité une roue dentée y~ qui communique le mouvement aux 
tambours A et B, par Hntermédiaire des deux roues gel h (fig. a, 
PL K). Les deux leviers d'embrayage / / ])ermettent d'engrener ou 
de désengrener à vdonté les dents A, A, et par snite d'établir ou 
^interrompre la oommunîcadon entre les tambours et la madiine. 
Des dénis semblables à k sont placées intérienrement, yers l'autre ex- 
trémité du cylindre, afin de ré|gu|^riser le mouvement de rotation, 
lorsque r<qipareil fonctbnne. 

Quant à la manoeuvre du plan, elle s'efifectue de différentes ma- 
nières, suivant la di^oâtion de la route et son degré d'inclinaison. 
Nous allons examiner successivement les divers cas qui peuvent se 
présenter. 

1*. Lorsque la pente est suffisante pour permettre aux chariots 
desoendans de traîner à leur suite la corde qui ddt remorquer les 
diariots asoendans, et que le mouvement commercial n'exige qu'une 
voie simple, on adopte le système représenté fig. i, PI X; c'est^à* 
dire, on n'emploie qu'un seul tambour A et une seule corde rr sou» 
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tenue par dfis pouUes semlilables à celles qui sont représentées en s s, 
pl. 9. Le tambour est âevé au-dessus des raUs, de manière à livrer 
passage aux diariots. Dans le cas où il ne serait pas possible de hd 
donner une hauteur suffisante, on infléchirait la route, et on h ferait 
passer à oÔté du bfttiment qui contient k machine. 

Supposons qu'un oonvoi de diariots montans soit phcé en a; on 
met le tambour A en communication avec ia machine, au moyen 
du mécanisme que nous avons décrit plus haut; et les diariots sont 
remorqués par la corde r r jusqu'au sommet B du plan. DeËi ils pas- 
sent dans la voie horizontale 6, où ils s arrêtent jusqu*! ce que la 
corde soit détachée. Qaantaux convois descendans, ils entrent d'abord 
dans la voie latérale c, qui est légèrem<fnt inclinée du cùté du plan, 
et oii ib sont maintenus au moyen d'im arrêt. Après avoir attaché la 
corde à la qiieue du convoi, on désengrène le tambour et on enlève 
l'arrêt. Les chariots descendent alors jusqu'à la plate-forme horizontale d 
en traînant la corde à leur suite. Là' on la détache pour la fixer à 
la tête d'un convoi ascendant stationné en a; on met de nouveau 
le tambonr en <:ofnmunication avec la machine , et Ton recommence 
la même manœuvre, 

Lmaqu'nné voiesinqde est insuffisante, on peut, établir une double 
vme snr tonte la l(»^^ur du plan, ou bien adopter la dispoaî- 
Cîon que nous avons décrite en traitant des plans automoteurs. Le 
premior de ces systèmes n*a besoin d'aucune espUcation; le second est 
représoité lig. 2 , Pl. X. Les deux tambours A, B, sont placés chacun 
en foce de la voie qu*ib sont destinés à 'manoeuvrer, de mani^ à ce 
que les cordes de remorque suivent le milieu de la route. L*axe de 
ces tambours est invariablement fixéà celui de la madiine. 

Dans le CBS oii le poids des chariots descendans esta peu près raffisant 
pour remonter les chariots aaoendans, on peut se servir d'une sin^k 
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roue, analognc à celle qui e$t en usage sur les plans «utomoteuxs 
(fig. I, PL IX). Cette robe, pboée soit horizontalement soit verticale* 
ment, est mne par le machine, et agit à la fois sur les convois mon- 
tans et desoendans, an moyen cf une corde de renvoi qui s'en- 
roule snr sa goige. 

Gesystëmeaerait inapplicable, si la résistance opposée par les chariots 
montans surpassait le frottement de la corde sur la circonférence de la 
roue; car alors ceUe-ci tournerait sans fiiire mouvoir la corde, et par 

conséquent sans remonter la cliarge. Mais on peut, jusqu'à un certain 
point, surmonter celle diiliciîJté, en faisant passer la conJc sur deux 
poulies de renvoi qui rol>lii>eiit à embrasser pi'cs(iue toute la circonfé- 
rence de la roue ( 11g. 5 , Pl. IX ) , et qui augmcutent ainsi d'une 
manière notable sa force d'adhérence. 

Le genre de plan que nous venons de décrire, s'emploie principale- 
ment lorsqoe le mouvement oranmeidal est plus considérable en des- 
cente qu'en remonte, et lorsque les transports peuvent s'elSectoer d*une 
manière régulière, et sans exiger une grande vitesse. Il est nécessaire 
aussi que lesconvois se présentent alternativement, et en nombre éfpl, k 
h descente et à la remonte, puisque la corde qui sert à remorqnor les 
chariots montans est amenée an bas du plan par les chariots desoendans. 
Si le nombre des convois en descente est trop iàible, on peut établir 
des machines asseas puissantes pour remorquer à la fois un grand nombre 
de chariots ascendans, ou bien employer, oomnoe nous Tavons déjà dit, 
des chariots chargés de matières lourdes pour descendre la corâe au 
bas du plan. Mais ces moyens extraordinaires fittiguent beaucoup les 
cordes et dûvent être rarement mis en usage. 

2*. Lorsque Imclinaison du plan n est pas assez grande pour que 
les chariots descendans puissent traîner la coide à leur snite, on em- 
ploie le S]rstèaie représenté %. 3, PL X. 
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Deoz tamboius A, B, sont placés au sominetdapIa]i,eià son extié> 
mité inférieure est établie une roue horizontale C, située au-dessous du 
meau delà route, et entièrement semblable à celle des plans auto- 
moteurs. La manœnvie >'op('re au moyen de trois cordes d'une lon- 
gueur égale à celle du plan; la première a a est fixée par une de ses ex- 
trémités au tambour A; la seconde àbiVL tambour B; la troisième c c, 
que nous appellerons corde de oonmnmicatîon, passe autour de la 
roue C, et est attachée d'une part au convoi D, de lautre au ooii> 
vol E. Supposons maintenant que le tambour A soit en communica- 
tion avec la machine, et que le tambour B soit libre, la corde a a 
s'enroulera autour du tnnibour A, et tirera le convoi D vers le soinniei 
du plan, taiidiji que la corde de communication c c fora cU^cendre le 
convoi E, en déroulant la corde Z> Z» de de^ns le laniljour B. Lorsque 
]es convois D et E seront arrivés, le premier au sommet, le second 
au bas du plnu incliné, Us entreront dans des voies latérales, où les 
cordes seront détachées. Quant aux convois suivans, ils parcourront, 
pour remonter le plan, la vou; E, et, pour descendie, la voie D. 
La manœuvre, du reste, sera eutiùreuieut semblable. 

4 

Ce sYsicmc de remorque n'est pas scnleraent applicable à un pian 
isolé; on peut évidemment ù l'aide d'une série d'appareils de ce 
genre, faire parcourir aux chariots une distance (juelconcpie, ainsi 
qaH est fiusle de le voir %. 4* PI* X. 

Supposons, par exemple, que le tambour A remorque le convoi a 
dans la direction a A; la corde de communication, enroulée sur la 
poulie, tirera eu même temps le convoi b en sens inv^se. Parvenu 
en e, ce dernier trouve Taiguine diqiosée de manière à le fidre passer 
dans la voie ^ oii il s*arréte. Pepdant ce temps, le tambour B attire 
le convoi e; et la corde de communication enroulée sur la poulie D, 
fait marcher le convoi d en sens inverse; an mommt où le premier 
arrive près de la machine £, le second s*arréte en g. Ainâ les con- 
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vois 3 et parviennent k Ja fois en/* et en g, A. partir de ces points, 
iJs oontinuent leur marche an moyen cTime manœuvre 

Sur le chemin de fer de Liverpool à Mandicsior , M. Stcplirrtson 
empirne 11110 rorde sans fin, pour ietiior(|uei- 1(> ( liaiiots (l;ms le grand 
souterrain (lig. 5, F*i. X). Le plan t^t à (hjuljle voie sur toute son éten- 
due. A sa partie inféricTirc, c>l placée une roue B, semblable à la 
roue C n'prrscnic'c i'i'^. 5, sur ]a<pielle passe la corcic e , y. Au som- 
met du j)Iaii t'-sL ('faillie une poulie liorizonlale à douLln gorge Ai 
qui <Nt mise on niouvemeut par des machines placées de chaque cAté 
du cliemin. La corde e f s'enroule d'ahord autour de la poulie A, 
passe ensuite sur les roues a et A, puis revient sur la roue «, d oii elle 
se reml en croisant sa preuiière tlirection, sur la seconde gorge de 
la poidie A ; enfin elle se fixe au convoi ^ et va s'enrouler autour de 
la poulie B. A Taide de œtte di^mnlton, on obtioit une £>rC8 d'adhé- 
rence suffisante pour surmonter la résistanœ des chariots. On an^ 
mente d^aiUeurs la pression de la oorde contre les poulies, en fixant 
un poids considérable à la roue ft, an moyen d'une oorde qui passe 
cnr une petite poulie et ce poid» peut xamiter et descendre librement 
dansun puits <f dî^Kïsé & œt -effet (i). On remarquera qne sur ce genre de 
plan les chariots montans passait constamment sur la même voie, et les 
chariots desoendans sur Fantre, sans qn*il soit besoin pour cda d'au- 
cune manœuvre partioilière. 

3*. Lonqua la route doit franchir une colline qui présente deni 
versa n s opposés, et dont rinclinaison est assez forte pour permettre 
aux chariots desoendans de traîner la corde à leur suite, on emploia 
avec avantage le ^tème indiqué fi^ 6, Pi. X. Au-dessous du tam- 
bour A, le chemin se compose de quatre raib formant deux voies 
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abycd, dont les pentes sont disposées en b«is inverse : la première 
est indinëe de a A en o t^» el k seconde de <: </ai a 6. Le tambotir 
étant supposé en oommimication avec h machine, le convoi montant 
y est remorqué vers le sommet du plan. lorsqu'il est panrenn en a 
on détaclie la corde de remonte; et les diariots descendent par leur 
propre poids vers lextrémité c d de la gare. En même temps on dés- 
engronc le tnn)I)our A, et IVm attache la corde à rarrière du convoi, 
qui l'entraîne à sa suite jusqu'au bas du plan E. Cette corde sert h re- 
monter les convois marchant en sens contraire, pour lesquels du 
reste on répète entièrement la même raaniieuvre. 

Si la masse des transports est considérable, on établit au-dessous 
de la machine deux voies séparées (fig. 7, Pl. X), et l'on emploie 
deux tambcHirs qui pmnettent de iâire monter un convoi sur l'un 
des plans, tandis qu'un autre convoi descend sur le plan opposé. 
On peut encore, lorsque l'activité du mouvement commerdal le 
rend nécessaire, établir sur toute Tétoidue de diaque plan deux voies 
distinctes, manœuvrées diacune au moyen de deux tambours, ainsi 
qu'on le voit fig. 3, PI. DC, et présentant au sommet de la colline la 
disposition de rails indiquée %. 6, Pl. X. Quelquefois aussi l'on se con- 
tente d'établir en ce point trois voies séparées, destinées, celle du mi- 
lieu aux chariots vides, et les deux autres aux chariots cbai]^. 
Dans tons les cas, les deux plans fonctionnent à la fois, et les trans- 
ports seffectoent sans interruption. 

Si l'inclinaison n'est pas asses finie pour que les convois descen- 
dans traînent la corde à leur suite, on peut employa», comme dans 
l'un des cas précédées, une roue boriaontale avec une corde de com- 
munication. Les pbms doifcnt alors être diqfKMés, comme on le voit 
fig. 4. PI- X. 

5°. II nous reste à considérer le cas où toute une hgne de chemin 
de ier est manœuvrée au moyen d'un système de machines iixes. 
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Si la route est à simple voie, on adopte la disposition indiquée 
fig. 7, Pl. X. Le chemin est divisé en relais d'environ un mille et de- 
rai (2,41 3™) de longueur; et à 1 extrémité de chaque relais est placée 
une macliinc agissant sur deux tambours, aùisi qu'on le voit repré- 
senté en A, B, C. La manœuvre s'effectue de la uianifTc suivante : 
les cylindres m, n, étant suppos<''S libres, et les cyiin lres q, o, eu 
communication avec les machines, le cylindre 0 remorque le con- 
voi D , en déroulant de dessus le tambour m la corde ^ atta- 
cliéc à la queue du convoi. Pendant ce temps, la macliine 0 attire à 
elle le convoi E, ainsi que la corde i, eurouiée sur le tambour n; et 
les convois D et E arrivent à la fois aux points B et G, où ils s'ar- 
rêtent. Supposons qu'en ces points stationnent des convois dirigés en 
sens inverse. On attache à leur téte les cordes ^ et /, et à leur queue 
In cwdes A €t A/ on met les- mnbcmra m et 1* m conniwnmcBtiwi 
«m les madunes, puis on déaengrène ks tamboora o et Les m»* 
cSiines renuMiqneiit alonlesiummitt^mToigdeGoiBi etdeBenA, 
«t déroulent en même temps les cordes hfXk^ qui servent à leur tour 
à tndner les chariots mardiant dans la première directian. 

Loniju'un rdais présente sur nne partie de sa longueur une pente 
pins ^e sofUsante pour permettre aux chariots de traîner la corde à 
leur suite , on laisse le tambour, sur lequel est enroulé la corde d'ai^ 
rière, en communication avec la machine à vapeur. De cette sorte, 
l'excès de poids des convois descendans s'ajoute à la force de la ma- 
chine, et l'aide à remorquer les chariots sur le relais précédent. Si 
œtte incluiaison r^ait sur tonte la longueur du relais, on pourrait 
suppriam: la corde de remorque. 

La maniTuvie (|ue nous venons de décrire exige que les chariots, 
parvenus a 1 e\t[ < mité d'un relais, attendent œux qui marchent en 
sens ct>n traire sur le relais voisin. 11 résulte de là des retards con- 
sidérables; et la vitesse moyenne des transports n'atteint générale- 
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ment que la moitié de la vitesse effectiTe avec laquelle les diariots 

parconrent chaque relais. 

On peut, afin de diminuer ces retards, &ire remorquer à la fix», 
par la même machine, deux convois mardiant en sens contraire sur 
deox rdais voisins. Dans ce cas, la manœuvre s'effectue de la manière 
suivante : la madiine B attire à elle les convois D et E, qui ariivent ea 
même temps en c det eaa b \ là on détache les cordes, et les chariots, 
entraînés par leur propre poids, parcourent les petits plans inclinés c df 

ah c. On désengrène 8101*5 les tambours o et n; on attache la 
cordé g à la tête du convoi E, et la corde h à la queue du ni^me 
convoi ; on fixe de même les cordes / et A" aux deux extrémités du 
convoi D ; enfin on met les tambours q et m en communication avec 
les iTiachines. Les deux convois D et E sont alors rfmorrpiés vers les 
points C, A, oii ils arrivent (Ml iiRnic tciii])?. La dusposiliou ijue nom in- 
diquons iu, n't'st <-cpfiidant pas sans inconvénient. En cfl'et, elle ne 
permet en au( un c as d utiliser lexcédant de poids des chai if)Ls dcs- 
cendans. jiour aider à Ja remonte de ceux qui suivent une dii cdion 
oppoM'c, et déplus, les mac in lies puissantes , ([m deviennent aéce>hiiires 
pour remorquer deux couvob à la fois, restent inactives dès que ces 
convois s'éloignent d'elles pour continuer leur marche. 

Lorsque l'activité dn mouvement commercial nécessite rétablisse- 
ment d'une voie double, on adopte la disposition représentée fîg. 8« 
Pl. X. On place à diaque station A, B, G, des machines à vapeur, 
munies chacune de quatre tambours, ainsi que des doubles voies 
diagonales destinées au cnnsement d(>s chariots. Les tambours de la 
machine B n'ont pas été figurés, aiiu de permettre de suivre la marche 
des convois. La manœuvre s opère ainsi qu'il suit : la machine B attire 
àielle le convoi D, ai déroulant une corde d'arrière placée sur le 
tambour c de la madiine A. £n même temps, le convoi G est re- 
morqué sur le rebis voisin par la machine B, et à la queue de ce 
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GoOToi est attachée nneooitle d'arrière enroulée sur le tambour k. 
Les Otwvois D et G arrivent ainsi en g* et e. Là, les cordes de 
remorque sont détachées et les chariots descendent d'eux-mêmes 
vers les points p et o, oii ils s'arrêtent. Ua allât lie ;»lnr à la t<^to dii 
convoi I) la corde d'arrière de G, et, à la tôte de ce (Innier, celle deD; 
et cet. deux con\ois, après avoir travei-séles lignes dia^onaJo p q, on, 
soEt remorqués par les machine^ C et A. !.a marclic des convois E et F 
sopère au moyeu dimc manœuvi-e semblable. 

Le changement de voie des chariots, à chaque station, présente des 
inconvéniens (|ue l'on éviterait sans doute en rnij)Iovant, avec quel- 
ques moddicaiions, la corde sans ii» de ^f. Stepheubou; mais, malgré 
cette difriciilté, la marche des ti-ansports e^t ( oiistante , et n'est retardée 
que par la manœuvre nécessaire à tha<[uo relais. L'emploi des ma- 
chines fixes permet, comme on le voit , d'effectuer les ii anspoi b -îur 
une ligne d'une longueur indéUnic, quelles que soient d'ailleurs les 
ondnklioBS qu'elle présente. Mais on doit observer que, dans ce 
système, h retard éprouvé par les oonvoîs à Tune des niftdimes, se 
ferait sentir sur la ligne entière du diemin de fw; et qu'ainsi son 
application suppose que' le mouvement commercial soit régidier et 
continu dan^ ks deux sens. 

4*. JUachmes à wpew locomotives. 

L'idée d'appliquer k vapenr an monyement des voitures k roues 
remonte à une époque assez reculée. Dans nne note jointe à la der- 
nière édition d'un ouvrage du docteur Robiuson, intitulé ilfcc/mniW 
/j////o50/>///. Watt annonce que dès l'année 1759, t:eite idée fut émise par 
ce savant, qui étudiait alorsàl'umvcrwté de Glasoow. Watt lui-même, 
après avoir fait quelques expériences sur la ibroe eaçansive de la 
vapeur, donna, en 1784, la description d'une machine fondée sur 
/ ce principe, et indiqua en même temps les moyens d appliquer ce sys- 
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tème au mouvement des voitures} mais ses projets n'eurent alors 
aucune suite. 

Pendant long-temps encore, les savaiis, prcoccupèi du pcrfeciion- 
neroent des machines à condenseur, ne songèrent nullement à rem- 
ploi extiasil' de la force «^InsiHjue de la vapeur, système qui scuj 
pouvait permettre la constructiou de macliines locoiiiolives. M. IIorUT 
blower, il est vrai, imagina de faire agir la vapeur par condensation 
et par expansion à la fois; mais ce sont MIC Trevitliick et ViTÎan qui 
les premîezs construaient vue madune à haute pression, agissant 
uniquement an moyen de sa force Mastique. Us obtinrent, en mars 
i8oa, un brevet d'inventioii pour l'emploi de ce genre de moteur 
sur les chemins de fer, et donnèrent en même temps le dessin d'une 
machine loccnnotiTe applicable sur les roules ordinaires. ( Voyez JZc-^ 
pùtory ofartt, a', wies, toL 4« P*^* 

Leur Toiture présente la forme des diligences ordinaires: derrière les 
grandes roues est placée nue caisse carrée en for, contenant la diau* 
dière et le cylindre; cette canse est fixée sur un cMssis supporté par 
les essieux. Le cylindre est placé horiacntalementet dans la direction 
de l'axe de la ronte; la tige du piston porte à son extrémité une bielle, 
qui imprime un mouvement de rotation à un axe coudé, placé hori- 
zontalement à la hauteur du centre dn cylindre. Cet axe traverse le 
diâssis de la voiture, et fait tourner, au moyen d'ni^ engrenage, l'es- 
sieu des roues de derrière. ▲ l'extrémité de TessieE est fixé un volant 
destiné à rendre le mouvement continu. Les roues de devant ont la 
forme ordinaire; elles peuvent tourner sous divers angles et diriger 
ainsi la marche de la voiture. Lorsque la route présente des coiirles 
brus<jues, qui exigent des changemens de direction subits, on peut 
désengrcnrr If^s roues dentées de l'un ou de l'autre cotéi et la roue 
du côté opposé, agissant seule sur la voiture, lafonx; à prendre la di- 
rection Gofivenable. Un £rein est appliqué sur la circoniérepce du vor 
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lant, afin de modérer la vitesse dans les descentes rapides. Tous les 
détalk (le cette machine sont combinés d'une manière fort ingénieuse. 
Cependant on éleva de nombreuses objections contre son emploi sur 
les routes à barrières; et les inventeors, modifiant leurs premiers 
projets, ne songèrent plus qu'à l'appliquer sur les chemins de fer- 
Deux ans plu^ lard, M. Trevithick construibit, à Soutli-Walcs, une 
machine qui fut essayée sur le clicniin de fer de Mcrtliyr-Tyclvil. Le 
cyliiulre avait 8 pouces (o^.aoS) Je dianièirc, et la course du piston 
était de 4 picclsG [k uccs (i ,57). La machine remorqua le nombre de 
de chaiiot'j nèccîvsaue pour porter dix tonneaux (io,i5o kil.) de fer 
en barres, et parcoiuut «ne distance de neuf milles ( î^^^Bi"-) avec 
une viic*is<> dn cinq milles (8,o46°'")à l'heui e, saii:» rcuoiivcler l'eau con- 
tenue dans la cliaudière au moment du départ. Conmie oii u uidiquu 
nullement le degré d'inclinaison du chemin de fer, nous ne pouvons 
pas aj^rédor exactement Feffet utile de la machioe. fl paraît du reste , 
d*après les renseigncmens que nous avons pu oibtenir, qu'elle n'avait 
qu'un seul cylindre, et qn'dle différait peu, si ce n'est par la forme 
de la voiture, de celle que nous avons décrite plus haut. 

Le principal obstade à Tadoption die ce genre de machines fut l'o- 
pinion, alors gâiâralement admise, que Fadhérence des nmes mr les 
nik était trop faible pour permettre leur locomotion. MM. Trevîtluck 
et Vivian reomimandent eu eflet dans leur patente de ménager sur 
les jantes des souea quelques aspérités, coBime des dous saiUans ou 
des rainures transversales, et même, lorsqoe la résistance est considé- 
rable, de placer sur le contour des roues une cheville ou une griflfo 
qui ait prise sur le sol. Cette disposition , en remédiant à un incon- 
vénient, devait évidemment en produire un autre. II est clair, en elFetr 
que toutes ces «saillies nuisaient à la marche de la machine, en aug- 
mentant considérablement la résistance, et qu'elles tendaient de plus- 
à détruire les rails. 
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M. Bknkinsop, des houillères de Middieion, près de Lccds, imagi- 
na, pour éviter cette imperfection, delabiir SOT toute l'étendue de ia 
route, des rails dentés engrenant avec des roues mues par la machine. 
Cet appareil, pour Icriuel il prit, en 1811, tiii brevet d'invention, est 
indiqué fii^. Pl. XI. L uu des mils rr, porte latéralement une cré- 
maillère formée de dents domi-cir( uiaires /i //, do 2 oti .3 pouces de 
largeur (o'".o5 ou o^.oj). Quanta la madiînc, elle oOVe la di>po«;ition 
suivante : la (liauditrc est ( vliiidricpic. rt est clianflTéc par un lubo 
qui ia travorsîO dans lontc son étendue. Les c\ lindres a a .sont placés 
dans ritttéricur de la cliaudifre; la Vapeur, après avoir ai;! sur les pis- 
tons, se dégage dans latmospln re parle tube S. Les biellf s /; /> ILxèes 
aux tiges des pistons, font mouvoir les manivelles c c, et par suite 
les pignons dd., qui engrènent avec la roue deuLée e. Laxe de cette 
dernière roue dépasse le train du chariot, et pcHte à son extrémité 
nne grande rone dentée Jl qui engrène avec la crémaillère. Plusieois 
machines ont été construites sur ce modèle par M. Blenkinsop, et ont 
été employées jusqu'à ce jour pour le tran^ort de la houille, sur le 
chemin de fer. de middlelcm i Leeds. 

MM. William et Edouard Ghapman obtinrent en 1813 un brevet 
pour un nouveau système de locomotion. proposaient d'éiaUir 
an milieu de la route, et sur tonte son étendue, une chaîne en fe*sout&* 
nueàdes intervalles de 8 ou 10 yards (7',3s on 9",i5)par des fourchettes 
Tertîcales, et engrenant avec une rone dentée mue par la madiine. 
Oies rouleaux étaient disposé de manière à presser la chaîne contre 
les dénis de la roue, et à rempôclier de glisser. Cet appareil, qui iint 
essayé sur le chemin de fer de Heaton, près de Newcastle , ne tarda pas 
à être aban<lonné à cause de ses fréquens dérangemens et desiroU»- 
mens considérables produits par la chaîne. 

En 181 3. M Rrnnton, des usines à fer de Ruttcrîev. prit un brevet 
pour une madune locomotive qui offre des dispositions fort ingér 
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aîeuses (fig. 5, Pl. XI). La diaiidi&re est cylindrique, comme oeBede 
M« Blenkinsop, et traversée par un tube contenant le foyer. Le 
lindre est placé horizontalement sur Tun des cdtés de k chandière. 
A Tcxtrëmité a de la tige du piston sont fixés, d'nne part, le bras de 
levier a c, dont le centre de rotation est en c, et de l'autre une tige 
de krab. Cette tige porte à son extrémité inférieure des pâtes munies 
d'nne arûculatîon au point b, et années de petites grilTes qui leur per- 
mettent de prendre sur le sol un point d*appui solide. Sur le bras de 
levier a « est fixée en m une crânaiUère m n/i« qui glisse horizontar 
lementsur le sommet de la duiudière, et qui engrène aveciwe roue 
dentée horizontale. Defautre côté de cette roue, est placée une crémail- 
lère semblable kmnp, dont Textrémité est fixée au point q sur le bras 
de levier d c; ce dernier porte une tige d e entièrement semblable à 
a b. On voit, iriiprès cette disposition, que lorsque le piston pousse 
Icxtrémité a de la tige a A, celle-ci, trouvant en b un point d'appui 
sur le sol, réagit sur le chariot et lui imprime un moiivonicnt de 
translation. Pendant ce icmps, la (.n'niaillcre m mnrcliant «laus la di- 
rection p n m, la crt'inailK're opposée q se meut en sens invei"se, et 
par conséquent la ligo de se trouve nuiicnée vers la machine, tandis 
que la ligo a b s'en éJoio^ne. li &uii de là que, lorsque le piston est ar- 
rivé à l'extrémité de '-n rniir^e, et que Tune des tigcscessed'agir, l'autre 
tige est prête à servir a mw tour de point d'appui à la machine, et 
qu'ainsi le mouvement de progression est continu. Les tiges a h, de, 
au moment où. elles reviennent vers la machine, sont retenues au-des- 
ans du sol par des courroies ou des cordes fixées Qnf,f^ci passant 
sur des poulks que la machine fait mouvoir an moyen d'un rochet. 
L'inventeur discute les dîveises formies que Ton peut donner aux pâtes 
des tiges de progression. Il a toujours pour principal but d^évi^ la 
d^ia^Aion de la route, tout en obtenant u]| point d'appui solide. 

Dana un article communiqué à Féditenr du it^etiory of Arts, 
vol. ;i4f Bnmton indique le résultat d*une expérience &ite avec 
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line de «es machines. La chaudière éUiit en fer forgé , et avait 5 pied» 
6 pouces (i ".677) de longueur, sur 3 pieds (o^.q i 5) de diamètre. Le pas 
de chaque tige de progression était de 26 ponces (o".66), etlacoone 
du pistou de 24 pouces (o*.6]). Le poids total de la voiture sVlevait 
à 45 quintaux (sa 85^19). n La machine étant placée sur le chanin de 
fer, dit Fauteur, je diicrdiai d'abord à déterminer la force nécessaire 
pour la faire marcher ayec une vitesse de 3 mtlles et demi (4oa3*.) 
à llieure; je m'assurai que cette force était de 84 livres (38'.o5). Je 
fixai ensuite à la partie postérieure de l'appareil une chaîne qui ûi- 
sait monter un poids avec une vitesse égale à celle de la machine; et 
je trouvai que, sous une pression de 4o à 43 livres (i8^ia à 3o\38) 
par pouce (o'.osS) carré, la machine parcourait un espace de 
a milJps et demi (4o23'.)à l'heure, en élevantvcrtit ili montun poids 
de 812 livrcN (367^84)î ce qui (Vpiivaut à im pouls lolal <le 896 livres 
(4o5\B9) mû uvoc une viic-vsc de a milles et demi (4oa3''.) à llieure, 
c'est-à-dire à une force de 6 chevaux environ.» 

Vers la intime (époque, M. ïiîackclt fit faire un grand pas au système 
de la locoiuolion. 11 dctorinina par expérience l'adluSion de9, rones 
sur les rails, et prouva qu'elle était suflisante pour pornirtti <• aux ma- 
chines (le '=<! mouvoir sur des chemins de icr seii^iMmiriit de niveau 
ou d'une liiililo inclinaison, il e>t vrai que \v diriuin stiy lequel il fit 
SCS expériences était formé de rails plats, Ic-quels ollVent aux roues 
une plus grande adlicrence que les rails siiillans. Cepenflaiit, c'est 
réellement à M. Blackett qu'appartient l'homieur d'avoir annoncé le 
premier ce fait important, qui fui [ileineiucuL < ouiu lui' par l'emploi 
de machioes locomotives sur le cliemiii de fer de W}laui (i). 

La première machin^ employéesor ce chemin avait un seul cylindre, 
et était munie d'un volant destiné à régulariser le mouvement de la 
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tnamTeUe; mais cette disposiiiou offrait des inconvéniens. £a effet, 
lorsque la machine éla'ii arri tce et que la inanivelle se trouvait dans 
la même directioD qae la hielle, il était nccessaii-c, pour la mettre en 
mouvement, d'agir avec des leviei-s sur les rayons du volant, manœuvre 
difficile et qui entraînait de longs relards. De plus, le volant était loin 
de produire rcflTet qu'on en attendait, et Taclion intermittente du pis- 
ton donnait lieu à des secousses qui tendaient à briser tout lappareiJ. 

Au romiiu'nrcmriu de l'aiim'c i 8i4 M. (>. St< i>lif'nsoii construisit , aiix 
houillères lie KiilujyAvonli, line nom clic niacliine locomolivo, qnifut 
essayéesur Icchcinin <!c fcj- decc-s ii>incs leaS juillet delà incnie année. 
Celte machine avait deux cylindics, disposition qui, en ngnlarisant 
le mouvement, assurait la ( oniinuiLc de Ja marche. Chaque c\]indre 
avait S puuccs (o"".2o) de tlianulre, et 2 pieds (o^.Gi) de conrse. La 
chaudière était C)lin(h'i<jue; elle avait 8 pii-tls (2".4 j) de longueur, et 
34 pouces (o".86) de diamètre. Elle était tiaversée par un tuLe de 
20 pouces (o^.S i) de diamètre, contenant le foyer. 

On voit, iSg. 4t PI* XI , le mécanisme destiné à transmettre aux roues 
le mouvement imprimé par la madiine. Les bielles ab,ed, sont mues 
par la tige des pistons, et agissent sur les maniveUes be, dj", (pi font 
tourner les deux pignons e et ^ Les manivelles sont oonstammoit 
perpendiculairesrune àlantre ; elles sont maintenues dans cette position 
par une roue dentée g, qui engrène à la fois avec les deux pignons. 
Ces derniers engrènent en même temps avec les roues dentées k k, 
qui sont fixées sur les es:>ieux du cliariot et lui tiansmettent ainsi le 
mouvement des manivelles. Les petites roues e, f» g, ont chacune 
1 2 pouces (o-.SoS) de diamètre, et les grandes roues A% Ar, a4 pouces 
(o*.6to), de sorte que les manivelles font deux révolutions pendant 
que les roues du chariot en font une seule. La portion de chemin de 
fer sur laquelle cette machine fut cssn^ çe était à rails .^aillaus, et offrait 
one inclinaison de -777 environ. La machine remonta, outre son propre 
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poids, huit chariots pesant ensemble 3o tonneaux environ (5o469\), 
avec une vitesse de 4 niilles (6437°'.) à riieure. Ou avait cVaLord cru 
nécessaire de placer sur les e ssieux des roues de derrière de la machine, 
et sur ceux de devant du diariot d'approvisionnement, des roues den- 
tées, réunies par une dialne sans fin , de manière à ce que Tadhérenoe 
des roues de ce deniicr chariot s'ajoutât à celle des roues de la ma- 
dnne. Mais l'expérience prouva que celle complication était inutile, 
et (pie lu frottement des roues de la madiiae seule était, 2>uilîsajit 
poiu' produire la locomotion. 

Le UiccauiiiJic que uous veuoiis de décrue Joimail lieu à un bruit 
fort incommode et à de fréquentes secousses. Km eflet, tant (jue le bras 
de levier de la manivelle A était plus grand que eelul de la manivelle B, 
la première eonduisait la seconde au moyeu des roues intermédiaires; 
le contraire avait lieu loi-s^pic le second bras de levier devenait à son 
tom' plus grand que le premier. La force motrice agissait ainsi alter- 
nativement sur Vun et Tautre côté des dents des roues de communi- 
cation, et ce changement dans le sens de la pression donnait lieu k 
fies chocs d'aataut plus violens, que les dents étaient plus usées. 

MAI. Stephenson et Dodd cherchèrent à obvier à cet inconvénient, et 
obtinrent, en 1 9 1 5, un brevet pour un mode de transmisâon de mouve* 
ment qui n'exigeait pas l'emploi de rones dentées» Leur ^stème est re- 
présenté fig. I, Pl. XI. Les extrémitésa desbidles a, b sont fixées d'unepart 
au balancier transversal a a, et de l'autre à fun des rayons des roues. Les 




desrouesserventainsi de manivelle, et transfbrmentdirectement lemou- 
vement alternatif du piston en un mouvement de rotation. On remar- 
quera que les rayons formant manivelles sur les roues de devant et sur 
oeUes de derrière sont pkoés peipendiculairem«it les uns aux antres, ce 
qui assure la continuité du mouvement de la madiine. Pour rendre 
cette position iuvariable, les inventeurs proposent , soit de couder les 
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esâeiuc et de les réunir par une tige de orauniuiicatlon , soit d'em- 
ployer line chaîne sans fin engrenant avec des roues tleiiices, fixées 
sur les essieux. Ce dernier mode, qui est représenté %. i , Pl. XI , a été 
appliqué à un grand nombre de machines, et a lenqplaoé généra- 
lement l'emploi des roues dentées pour la traasmisf^ion du mouve- 
ment des bielles. Loi^pie , par un long usage , la chaîne se trouve 
détendue, on pent, en éloignant l'un des essieux, lui rendre uneten> 
sion convcnal)le. On remet ensuite cet essieu dans sa position primitive, 
lorsque la chaîne se trouve assez allongée pour qu'on puisse enlever 
un des anneaux. On a essayé, le 6 mai 181 5, sur le chemin de fer de 
Killingworth , une jnichine construite sur ce modèle, et cette expé- 
rience a donné les meilleurs résultats, 

M. Stephenson a encore introduit dnn- 1 1 construction des machmes 
locomotives un nouveau pcrfcrtiiHiuemeui qui se trouve décrit dans 
le brevet de MM. hodi et Stephenson, dont iiouii avons eu plusieurs 
fois déjà l occasion de parler. 11 consiste à faire porter le poids ou du 
moins une pai lie du poitls de la machine sur da, piiLuUi) (jui se meu- 
vent dans des cylindres communiquant avec la chaudière, et soumis 
par conséquent à la pression de la vapeur ou de Tean. 

Cette disposition est représentée fig. i , Pl. XI. Les cylindres sont 
Sxés snr rnn des oAtés de ladiandîère, et pénètrent de quelques ponces 
dans son intérieur. Ils sont exactement fermés par des pistcms entourés 
d*étoiq»e à la manière ordinaire. La partie supérieure des cylindres 
oommuniqae avec la chaudière; la partie infîirieure est otiv^te, et 
douée sur le train du chariot. Les p&tons portent des tiges qoi traver» 
sent le châssis de la machine, et qui reportait sur la boîte d'esfiiea bi 
pression exercée par la viqteur sur la partie supérieure des pistons. Si 
la surface de ces derniers est assez grande pour que la pression soit 
égale an poids de l'appareil, on voit qne ce poids tout entier se trou- 
vera soutenu par la vapeur comme par un ressort élastique. Cette dis- 
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position oiïrc Tavantage de répartil: égalemoit k charge sur les quatre 
roues du chariot, ou même snr sa. roues, dans le cas où Ton jugefait 
nécessaire de partager ainsi le poids de la machine. 

Après avoir rappelt-, coin me jious venons tic le faire, les perfoc- 
tionnemens successifs iniioduits dans la ronsinu lion <1(^ mïtchines 
locomotives, nous devons indiijntir le résuhai de a.? difFfrcjis essais, 
en décrivant ]a inarliino a(Mcii lit ment en usTge sur le elicmin de fer 
de KillingvvorUi. On voit, ilg. i et 2, Ph Xil, son élévation latérale 
et tic iuce. 

La chaudière est constroite en fer forgé, et présente une forme cy- 
lindrique terminée par deux smûoes qthânques. Elle est trarersée 
dans toute son étendue par un tube horizontal qui contient le foyer 
à sa partie antérieure, et qui se termine par une dieminée. La grille 

du foyer est placée im peu au-dessous de l'axe du tnbe , et a environ 
4 pieds (i".22) do longueur; elle s'appuie à son extrémité sur une 
l^re cloison de briques, qui ferme le (endiier. Les cylindres Ait 
sont placés verticalement et pénètrent dans la chaudière; ils sont tlou- 
blés intérieurement d\mc feuille tie cuivre; leur diamètre est de 
9 pouces environ (o"'.228). Les tiges des pistons sont liées aux pièces 
transversales RR, CC, et sont guidées dans leur course par les cou- 
lisses sSj ilxées d'une pari en ce à la parlie supérieure du cylindre, et 
maintcnîie'; de l'autre par les piccts hoi izontales dd. Les bielles BD, 
C D, sonl aita( lu es à l'extrémilé des tra\ < t>es 13 D, C C, et se lient, au 
moyen des tourillons DD, à l'un tles rayons des lones de la machine. 
Les rayons, qui forment ainsi manivelles, sont renforcés par une pièce 
de fer circulaire qui les réunit aux rayons voisins. 

Pour assurer la continuité du mouvement, on rè^^e la maidie des 
pistons de telle sorte que les deux manivdies soient toujours à an^e 
droit. Ce résultat peut être obtenu, ainsi que nous ravons dit plus 
haut, au moyen dTune chaîne sans fin , engrenant avec deux roues 
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deiitt-es. Mais rrinploi do ccLU; ( liaîiie pnx iilc (l(s iiiconvénieiis que 
l'on évite au moyen de la disposiiion sinviim»' ; le lonrillon D, auquel 
est fixée la bielle B D, porte une pieœ de 1er uiLulniic 1)/," qui ( «mu- 
prend un angle de 90", Le point /^ohoil ainsi au inrme mouveinent 
que le tourillon D île la biello CD; ci res «leux points jh'ii\(mil ôtre 
réuni-s par un(.' tige J^gT), qui, en éliililissaat une communiuition con- 
stante entre les deux parties du système, muiiilicut les pistous dam 
leur position relative. 

Le monTement alternatif des pistons est produit par le Jeu d'nnr 
tiroir qui met successivement les parties inférieure et supérieure du 
cylindre en communication avec la chaudière et avec le tube de dé- 
diarge rr. Ce dernier pénètre dans la cheminée, et produit ainsi un 
jet de vapeur ({ui accélère le courant d'air chaud. X^e tiroir est mu en 
mouvement par un excentri<pie représenté fig. 5t PL XI. Le cercle dt 
est libre sur lessieu, et ne tourne que lorsque la cheville placée an 
bout du bras de levier a b arrive à Textrémîté c de la rainure dr* 
culaire bc. Le ooUi^ycf g communique alors le mouvement au bras 
de levier fgh, qui ù sou toia- le transmet au moyen du levier coudé 
ï Ar/ et de la pièce /m« à la tige du tiroir. 

Les roues sur lesquelles repose la machine ont 4 pieds (l'.aa), de 
diamètre. Le moyeu et les rayons sont en foute, et les Jantes en fer 
Ibrgé; on peut aussi, lors^jue la vitesse doit être considérable, em- 
ployer, comme fa fait M. Steplicnson , des rayons en bois, et des Jantes 
également en bois recouvertes d'une Lande de fer laminé. Les boites 
d'essieu sont en cuivre ou en fonte; elles ont 4 pouces (o-.io) de lon- 
gueur, et enveloppent la moitié de la circonférence des essieux; elle* 
glissent vcrlicrdcment entre les guides h b et reposent sur des ressorts, 
par rintermcdiairc d une tiyo fixée à k-ur partie supérieure et au cen- 
tre de ces ressorts. ï fs essieux stint en fei' forgé, et ont ô pouces (o",076) 
de diamèti ei ils sont lixcs dans le moyeu par des ciels en fer. 
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La chaudière est alimentée au moyen <fnne pompe fonhnteP, qui 
est mise en mouvement par la ti^^, fixée au balancier transversal de 
la machine; son diamèire est très-petit, afin que le jet d*eau froide ne 
puisse pas abaissa d'ane manière notable la temp(Tntnrc do la va- 
peur, et s*0[^oser à son passnge régulier dans les cylindres. On à soin, 
du reste ponr éviter la perle du calorique due au rayonnement, d'en» 
tourer la chaudière d'une cloison formée de plancfaesétroius et minces. 
La provision d'eau et de conibustiblo est placée sur un chariot attaché 
derrière la macliine. Les dimensions de ce chariot dépendent évi- 
demment de la distance comprise entre les lieux d'approviMounement. 

« 

Nous terminerons ce chapitre par la description d'une des meilleures 
machines de JI. Steplienson etC'*. Nous exposerons, pins tard, les per- 
fectionnemens remarqnahles qui ont été le résultat tlii concours ou- 
vert à Livcq>ool, l«i macliine de M. Stcplicn<^)n est rcprc^ontce lig. i, 
et 2 . Pl. XIII. La (liniiditTO est cvlindi iquc eLlouguede 7 pjed> (2". 1 35). 
Elle est uaMjiM c .mu- louie sa longueur par 82 tubes en cuivre, de 1 
pouce 1/2 (o™.oj8) de dianiètre, élahlL> depuis sa partie inférieure 
jusqu'à la hauteur de son centre. Le foyer est contenu dans une chain- 
bre dont la base est carrée , et dont la partie supérieure embrasse Tex- 
trémité de la chaudière; il s*élève Jusqu'à la hauteur de Taxe du cy» 
lindre, de telle sorte que la flamme et Fair chaud puissent traverser 
tous les bonillenis» Entre les parois latérales du foyer et celle de la 
chambre est mâiagé un intervalle de 2 pouces (o.o5 1) de largeur, qui 
communiq^ anrec Fe^aoe compris aiirdessns du foyer. Celui-d ce 
trouve ainsi oomplétoment environné d'eau. La grille est placée vers 
la partie infèrîenre de la cbamb^e , près de rouvertmre qui donne en^ 
trée à Tair extérieur. Sasurfi^^e est de 7 pieds 4 po«ioes carrésenviron 
(o"*.65>, le foyer a 2 pi^ (o".6r) delpngueur, 3 pieds 8 pouces(i".i3) 
de laiigeur, et a f^Jbds io**^3/4 (o".88) de hauteur; en isorte que la 
surfiMse diaulTée est de 19 pieds carrés (i**.76)< En ajoutant à cette 
surface celle des tubes de cuivre, qui est de a a5 pieds carrés (ao**.9a). 



, Digitized by Google 



t 



DES CHEMINS DE FER. ^3 

on voit qu'une superficie de 245 pieds carrés environ (32'".') se 
trouve exposée à laction de la flamme et de l'air chaud. A Tautre 
extrémité de la chaudière est placée une chambre semblable à celle 
que nous venons de décrire, et qui est surmontée par la cheminée. 
Celte chambre est remplie d'eau ju'-qua Jn hauteur du roiilre des cy- 
lindres; elle reçoit l(s iV-sidus de houille fjui se ijouvent eulrahiés dans 
les l>ouilleurs; ces icsidus s'c'chappj'nl a iravfi-s (IcscsptM ts ilc contrevens 
eu fer. La iliaudicic (si nrnnenlée par une (loiiipc Inulaiite, fjue la 
uiac liine met eu uiuuwMient : la liaiiU?ur dt; i eau , dans i intéheurde 
la chaudière, est ijidi<|uce par de petits tubes eu verre, 

Les deux ( vIIiuIks de la mnrhinesont placés ^horizontalement dans 
l'intérieur de lu ^-cuiule ( lianihi-e. Les tipjes des pistons sont maintenuos 
daii.s ieiu" position honzouutJupar les guides Elles «jouiniuuitpieiiL un 
mouvement circulaire aux graudes roues de la machine, au moyen de 
bielles y, qui agissent sor deux manîvdks portées par Tesneu ; oeMnaai- 
▼elles sont placées perpendiculairement Tune à fautre. Lamadiine re- 
pose air des ressorts s qui répartissent ^^alem^t le poids surles quatre 
roues, et qui détruisent &i même temps Tefiet des secousses produites 
par les inégalités du chemin. EUe est fixée sur le châssê du chariot par 
les tiges de fer t, représentées fig. 1 , et indiquées en points ronds 
dansia fig. a. Les rayons des roues sont en bois, les jantes sont éfft- 
lement en bois et recouvertes dWe doulde baude de fer. La vapeur 
est introduite dans les cylindres au moyen de tiroirs ordinaires qui 
sont mis en jeu par des exoentri<pies placés sur l'essieu des grandes 
roues; le mouvement de ces excentriques est transmis par des tiges en 
fer aux leviers «1, et 1» n, qui sont fixés sur Taxe transversal des ti- 
loiA. On peut changer à volonté le sens du mouvement à Taide 
des manches m m (fig. i), qui a^ênt par rintermédiaire des leviers 
/ /, /' sur la tige des tiroirs. La vapeur, en sortant des cylindres, «tt 
conduite dans la partie inférieure de la chcoiinée, et établit ainsi un 
courant rapide qui active le tirage du foyer. 

10 
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Il <!St facile de voir oombira le système de bouilleurs, que nous ve- 
nons de décrire, ^àlite la productiim de la vapeur, et apporte dé- 
oonomie dans la dépense du oombustible. Cependant il existe plnsienrs 
établissemens où l'on emploie encore des chaudières à un seul bouil- 
leur, et où Ton ne saurait renoncer à leur usage, sans se jeter dans 
de grandes dépenses. On peut, dans ce cas, fiûre subir à la chau- 
dière une modificaUon qui lui assure une partie des avantages de 
lautre système. 

Ainsi, dans lamacJiine représoitée fig. t et a , Pl. XII, le bouilleur 
unique qui traverse la chaudière a environ 9 pieds (3".74) de lon- 
gueur. Supposons qu'on le coupe à une distance de 3 pieds (o*'.9i5) 
à partir du foyer, qu'on le ferme par une plaque métallique, et quelon 
enlève lés 5 pieds restants ; le tube , ainsi réduit à 3 pieds de longueur, 
se trouvera soutenu d'un côté par k paroi de la diandière , de Fautre 
par la plaque dont nous venons deparlcr. H sera facile alors de lui donner 
la fortnc ovale indiquée en points ronds, fig. 2, Pl. XII, et l'on obtien- 
dra ainsi un foyer de 5 pic<ls de long (o'".9i5) sur a ^eds 1/2 (9". 76) 
de large; cela Êiit, ou introduira à travers la plaque plusieurs petits 
tubes en cuivre semblables à ceux que nous avons décrits plus haut, 
et qui s c'ientbont jusqu'àPextrémitédela chaudière. Do cette manière 
la surface cbauÛ'ée sera quatre fois plus considérable qu'avec un seul 
tube. U sera nécessaire, pour compléter le système, d'établir au-dessous 
de la grille une ouverture assez étendue, destinée à l'introdurtion de 
l'air exti'i-icnr Vnur vv\:i on pratiquera, à travex-s le tube cl la chau- 
dière, uu<-ou deux ouvertures ovales on carrées, «semblables à des trous 
d'iioiiuiic; pt minmc le tube se trouve à peu près ù i pouce (o'.oaS) 
du iond (le la chaudière, il suffira, pour fermer cet espace, de xiver 
auiouj" de louverturc un anucau tl un pouce dépalsseur. A l'aide de 
ces mocUfications très-simples, on facilitera beaucoup la production de la 
vapeur , et 1 ou réduira des deux tiers environ la consommatiou du 
combuâiiblo. 
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Note i'*. 

M. Trcd^'old donne })Our la force moyenne Ju chcv.il une uvalualion plus f;iible 
ciKorc. 11 admet que la vilcsse corre»])onduiitc au maximum d'cli'et ulile est lu oioitié 
de la plus grande vitcMC que le cLeval puisse prendre en mareliant h vide. Or« la 
vitesse nuixinium d'un cheral non cbargé ne tuqieMe pas 6 ndtlea (9^655 nèu) par 
lieure, quand la marche est continuée pendant G heures chaque jour; et par con» 
ft'qiiont une vitesse de 3 milles par heure correspond dansce cas au maximum d'eifct 
utile. Si la journée de travail était fixée à 8 heures, la vitesse extrême serait réduite 
à SmtVes (8,o4timèl.) parbeure, ce qui doonerait e milles i/apour te vitesse répon- 
dani .lu maximum d'eflct utile. Dans l'un et l'autre cas, rdlbrt constant exercé par 
le cheval est épi , sdl'vnnt M. TrccUoîd, h la moitif' dp force moyenne, qui parait 
être de 1 13 kil. environ. D'après cela Tellét utUe d'un cheval de ibrce moyenne se- 
rait représenté par un poids de 5; kil. 1/3, mik nrce une viteseede * milles i/n par 
heure (4oa3'*.) , pendant 8 beum par jour. 

Msîl-^ré cette divergence d'opinions dans l'évaluation de la force du clieral, on 
s'accorde rependant assez ciéncr.tlcment , lorsque Vnn prend cette force pour mesure 
de l'dlët d une machine, à la considérer comme représentée par un poids de kil. 
deré k i mèt. de liauteur en une aeconde. 

Noie 9. 

Four ne pas interrompre la description des divers systèmes de plans inclinés en 
usage sur les chemins de fer, immis avons réuni en noie toutes les fijimules «{ue l'an- 

tcur prcsenteàce sujet d.-ins te courant du quatrièmechapilre, etnous javonsajouté 
les développemens qui nous ont paru nécessaires. 

Si l'on considère une roue qui descend le long d'un plan incliné , en tournant 
sur dle*Bième» on obtiendra l'éqnation de son mouvement , à l'aide du principe des 
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forces vives. Pour cela, on é^al< la la somme des forces vives de la iiinssc tofnlc du 
corps, eo uo instant ^uelcoDtjuc de son mouvcmcul, au double de la quantité d'uctioa 
imprimce idcpui* l'origine du mouvenMnt jusqu'à l'instant dkniné. 

Soitm la maHedela roue, p wn raxoo, le rajron recteur d'un éUmcatqudcoDqoe 
de la m isse de la roue, par rapport à son centre, c l'espace pareonnt au bout du 
texD])S t , i rinclinaison du plan ; la quantité d'action imprimée au corps pendant le 
temps t sera reprcscnlce par mg-esiu.i. Quant ;i la force vive, elle se compose 
d'abord de la forée tItc de la masse totale do corps , supposée réunie au centre 
gvavttéf et, en second lieu , de la force tîtc due aonouTcment de rotation autour 
de oe centre. Elle sera donc c<<;alc ù 

«t Ton aural'éipiation 

on en posint J* p,* dm k mk* 

(•^)'('."^ 
Si l'on diflérentie cette équation, on a 

= ^-—r- S sin. I 

Cet te dernière équation,qui donne la valeur de laibrcc accéicr ; 1 1 r i > i < I u la roue, peut 
être mise MUS une forme dilTéiente. Eln c&t, b dUalance f on puiuL i^uclcooquede ta 
drconférencede la rooe au centre d'oscillation , pris par rapport à ce point,|est égale li 

k* 

^ jç. ~ , On a donc en nommant i cette distance , 

I + = — , et par suite 
d'c s 

(a) 5r. = >-" 

Si l'on considère actudlement le cas d'un cliariol h roues , on remarquera tjuc le 
corps du chariot suit le mouvemen:du centre de gravité, et que les roues s^'ulcs 
éprouvent un mouvement de rotation. On aura donc en nommant M la masse du 
diariot , et m celle des roues , 
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ou en multipliant par g les deux membre* de cette ttfuntion , ce qui rcvienl a rem- 
placer les masses M| n» par les poidscorrespondans P,/>, et en substituant au terme 

sa valeur — , 



P 



Si l'on Tetit tenir compte de In réaiitance due aux frottemens , on Terra£MÛle- 
aient qa'en nommant / le rapport dn Crotiement k la presnon «ar l'enicu de la 

TOae,f la yalcur de ce rapport pour le frottement de la roue sur le rail , « le rap- 
port entre le diamètre de l'essieu et relui de la roue, ht vnleur de cette résistance sera 
représentée par /' ( P+p) + fn P. On aura doue , ea posant/"' ( P-f-j>) -J-ynP — F, 

U) (■57)*(p-»-j»^) = »[(P+i')«i».<-F]*c. 

On lice de là » en pOMot ^^r, 

(5) ,_(r+^l^t-F„.. j,^ 

(6) F = (P +p),in.£-.i y 

II nnus re<;te à nppIiqiMi leifdimalet précédentes au movveoient des chariots 
sur les plans inclinés. 

Supposons d'abord qu'un conroi descendant ftme remonter on convoi ascendant , 
au mi^en d'une corde enroulée sur la gwge d'une poolie. 

Soit P le poids des ehariota desoendans, j» le poids de leurs rones, Fia résistanee 
due aux frottements. 

P", j>', F , les quantités analogues pour les chariots montants. 

f , la résistance due au frottenent de la poulie , de la corde de rcuToî , et des ron> 
Icaux placés le long du plan ifldiné. 

«- lepf^i:!:" flr la corde. 

le moment d'inertie de la poulie divisé par le carré de son rajon, c'est-à-dire 

la valeur de gCL^^ , expression qui représente le poids du corps tiansporté k «a 

circonférence. 

le poids des rouleaux paiement transporté à leur circonférence. Ces rouleaux, 
pouvant être considérés oonnne des «TUndrcs pleins et Immo^teeSi la Tslcur de 
est égale à la moitié de leurp<Mds tôtsl a, ; car, pour un cylindre plein , on a 
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Enfin supposons ^ue cooscrrcnt les mùnes Taleois ^\ic dans les calculs 

préccdens. 

INous aurons , en venu du principe des forces vives , 



D'où nous tirons 



« ÇP + P-'P'-P') sin.f--P~F— y ^^ 
l»-»-!* ' + (/» -H/» + 

[P + P'^- [p +j»')74-+-. + > 

(8) F+F+,*(P+i»-F-j^)iin.£ i ^ i-. 

Constdéradf maintenant le cas oùlanaiMMim «tt eflèctuce par une machine 
fixe placée au aouimet du plan incliné. 

1". Lorsqu'un rnnvni ()c^rcnd par aoD propre poids en tratpantà sa sailela oorde 
de rcnior(]^uc , on a l'équalion 

D'où l'on tire en intégrant, 

e^^ / i et 



(10) F 



+»«(p+/.+ ->).i-.£«^ 1—^ ^ 



Lorsque le mouvement a lien en sena coDtraire, c'calph-dire loraqne la nuclùne 
remorque vem le scmmet àa plan un convoi ascendant, en a l'cqualion 

{") (-5^) (P'+;''^+*+».+-.)=a [Q-(P'+/''+î*)*in.»-F--T]^e, 

dan» bqiidle Q représente l'eflort eiené par la machine ; et l'on «n tire 

(«) Q s (F+/-f ^ •)sîn.<+r+t+ i 1— 
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>*. Si ta mamnivre t'effectae k l'aide d'une corde de cononuoication attadiée d'une 
part h. la téte du coovoi descendant, et de l'auire à la queue dttcoiiT<n montant ^ b 
focce déployée par la machine est donnée par l'équation 

(P+ji ; +1^4^»' :4-+-,+»0 • 
H3) Q=F+P+HKP'4/»')««-i-tP-H»)iîD,»4. £ ^ 

Dans te cas où le plan est horiMotal, on a sin. 1^0; et l'équation précédente 
devient 

(14) Q*F+F+>+ 1 L- i 

3 ". Lorsque la roule csl formée de deux plans inclinés placés sur les deux ver- 
«ins d'un coteau et menaitrr^ par une seule machine,. on a « pourdétenainerle 
mouveraeni , lus formules (9), (10), (il), (ta), si la manœuvre nes'dTeetuequesurl'un 

des plans à la fois. 

Daas le cas où un convoi esl remorqué suri un des plans, tantiis qu'un autrt convoi 
descend sur te plan opposé, l'clTort exercé par la macbii^e est donné par 1 c-qualion 
(i3), dans ]ai]ueDe il faut remplacer (P'+f'^} aîn. tparlF-^y] sin. ^, en dési- 
gnant par f l'indinaison du plan que parcourt le convoi montant t on a ainsi 

(i5)Q=F+F+t+(P'+i»')«in.r-(P4|']»îiii+^^ ^ ^ ^ 

4*. Eutlu, si Ton considère une Ugne de chemin de fer maaoeuTrée par un système 
de machines fixes , l'équation du mouTement est donnée parla formule (14) dans le 
cas où la route est iMMrisontale ; et par la fbfnuile (i3) , dans le cas où die est indinée. 

Les diverses équations que nous venons d'établir ne peuvent être utiles dans la 
pratique, qu'autant que l'on aura déterminé d'avance la valeur des eoeflieiens con- 
stans qu'dles renferment. Nous exposerons dans les diapitres suivans les vxpé- 
ricnres «jui ont été entreprises dans ce but, et nous ferons ccnnattre les résultats 

auxquels elles ont conduit. 

iVbto 3. 

Le mouvement des madiines locomotives sur les chemins de fer est évidemment 
ddUiVadhércnce des roues sur les rails, et il est fadte, à l'aide de cette oonsidération, 

de détcnnin.-r la pente ina:ximiim , que pcut remonter UM machine locoMOtive en 
remorquant un convoi de chariots. 

En effet , appelons , comme précédemment , y et y* les coclSciens du frottement, 
I l'iodinaiion du plan, P le poids de la madiine , p cdui des roues, le poids 
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duriott naMrquës , cAm de leurs rouei; il e»t clair que le convoi «'«nétac» 
lorsque la force n&eisaiie pour délermiiier le mouvenMat sent %al« an frottement 

produit par les roues tournant sur place. 

La valeur de ce fl ottement est égale à f{ P+p ) cos. *. Qu.mt I pIFort nécessaire 
pour raellre le systtjuc en mouvement , il est égal à (P+p + 1' 4- p ) aux. i + 
/' ( P+/> -h P '+ p')+fn{P + V). Nom mxoùb donc , pour détenniner la pente 
maiiwium , l'équatioB 

Cette fermule poxtélre .sim|ilifiée dans lu pratique» On remarquera en eflèt que 
{>oar des pentes compviaei entre les limites quenonscouidétooi, la voleur de cm. i 

dill^re peu de l'unité; et de plus que les termes f'(.P-\-p-\-V-\-j>'),/h (P -f P") 
qui représentent reffrtrt du tirage sur un chemin <lc niveau, peuvent être rem- 
}>lacés , sans erreur sensible , par un seul terme de ia torme J", l P +i> + P'+i'') > 
dans lequel/) représentendt le rapport constant du tinife à la dmcjgc. On aurait 
ainsi, en posant 

P+p = n, P+/>'--n.. 

/u = ( n + n ,) («D. i +/. ). M 

sin. t = — — /, , 

n+n, 

Nous aurons plus tariî l'occasion de revenir sur cette formule, ]>our déterminer 
la valeur des coefficients qu'elle renferme , et pour en déduire des résultats utiles 
la pratique. 
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CHAPITRE T. 

tttiiLitJKXi sia lA roRct i>e'« rails eh roRTe et rea rousi. 

Nous avons fait connaître, dans le second chapitre, ropinicm de 
t|uelqQes ingénieurs sur les avantages relatif des rails en fonte et en 
fer forgé. Ces discussions sont antérieures à Tannée i8a5; depuis cette 
époque, les laiL on f<;r lainlué ont élu gênéraleincnt adoptés sur les 
chemins de fer publics, et I expérience a détruit les pr^ugés qui s'op- 
posaient à leur emploi. Toutefois, on manquait jusqu'ici dexpéiiences 
propres à détermîuer la force et la durée relatives de ces deux espèces 
de rails, ainsi fpîo la nSislancc qu'ils opposent au mouvement dos cha- 
riots. Kous avous iàit tous nos efforts pour éclaircir ces diverses ques- 
tions. 

Nous présoïltcrons d'alx)rd, dans k» laLIeau i", le rt^ulmt dr quel- 
ques exp<ri«'iii:cs faites à la fonderie de Walker, près de Nes\aiî>Lle-.sur- 
T}'ne, pour détenniiier la force des rails en fonte. Les rails avaient tous 
été fondus dans le iiiènie moule, eu sorte que leur dilTérence de poids 
éuiit purement acci<Iculcllc. Ils avaient la forme indiquée fig. i et ô, 
Pl. 11; leur largeur, au sommet, était de.a pouces 1/4 (o'.oSj); et, 
vers le milieu de leur hauteur, de t pouce i/a (o".o3 8 ) ; la partie carrée 
e h, placée inférietu«nMnt, avait 7/B de pouce de côté ( o''.o;a2}. Leur 
hauteur maximum était de 6 ponces (o*.i5a); die diminuait gra- 
duellement, suivant une courbe parabolique, depuis le milieu du ndl 
jusque vers ses deux extrémités; et en ces pcants, die se réduisait à 
4 pouces (o^.ioa). Pendant le cours des expériences, les rails étaioit 
asBtyettis comme à fordiiiaire sor les conssiiieis, qui étaient fixés 

II 
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eux-mêmes sur des traverses en bois, La distanoe entre les points 
(l'appui était de 5 pietls g pouces i/a ( i'.i56). Les diverses espèces 
de fonte, soumises à rexpérience, sont désignées dans le uddeau par 
des lettres et des numéros. 

L.Xi^ÉiUENCE I. 



2'^ 

9 K 



I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

lo 
I I 
I Jl 

I3 

i5 
'9 

20 
îl 
22 
23 

^4 

25 

26 

^7 
28 

3o 
3i 

32 



«ATVBB 



cliaqae 

r.il 



N°. I, méul A 

— idem 

— idem 

— idem 

N". I, A, mémo quoliic 

que le précédent , nti31i! 
•vec du TiRox métal . . 
N*. I, métal B. 

— idem, 

N*. I , B, nBà avec da 

vienx métal 

N*. I, métal C 

— iitcni 

I, mélo 

— iiL'in 

N». I, mri.il I) 

— idim 

N". I , D , mrlé arec du^ 

▼icux niétn) ' *\ 

N". 7, idem D, 

— idem 

4^' 3, i<feiM O, 

— ulSam. . à . • . . 
r«°. umAdE 

— iâtm 

N°. 1 , E , mêlé arec du 

Ticiuf métal 

Rail eu in\U: do di'Sirsf^j 
esiivca!» de uietol .... 

— idem 

Rail de i", 2ada long. . . 

(Rail dv o'".^! dlAloBglMIU'. 
Mclal n". 2 

— o". 01 de longueur. . . 
Mtiul du povs de Galles. . 

— o".gi de long- métal 
n*. 1. ........ . 



lii. 
25,56 
25,39 

25.. 4 

24,60 

26,69 
26,33 

25,28 
25,87 
26,21 
26,0 ( 
a5,i4 

a5,'ju 
25,84 

73.47 



7 

■-'.7 ,00 

25,76 
25,a8 
26,21 

25.74 
25, -32 

25,90 
25,10 

25,21 

i5,i7 

35,87 
26,29 

•4.9<> 
] '4.96 

i ^ 



qmffodoit 
la 

riiptorc 



roin 
moyen 

de 
rlijquc 

es|>ccc 
de rail. 



lit. 
6 {36.09 
5ou5,^o 

5322,5q 

SaoS.iS 

7J>2.0J 
573I.I 1 

5o6j,5o 
.^7&î,77 
7>9.26 
-rjj5.43 
6627,05 

«226.68 

5751,10 

59;9.63 

io5.>o.o6 

4^i".j« 

5û65,5i 
5294,07 
5751,10 

6855,6ï 

6398,59 
6893,71 

5o65,5i 
6100,23 

5oo8,38 
5 112,69 

5440,03' 



I 



J 27.03 

I 25,56 

j 26,12 

I 25,o5 

j 35.67 

} 35,45 

] 26.41 

j a5,5î 

] 35,98 

} a5,7* 

25,16 



KtlISTAXCt 

mciycnne 
de chaque 
espèce 
de rail. 



entre lj r^sit- 

tm lc rt non 
itirl^, k'tt tenant 
compte de la 
difTii renée dei 



7440,57 

5jo8.33 j 
7922,04 

7l4l.22 

8823 ,4î 
5865,37 

9^444 

5513,59 
«6B{,i8 



aoo i 84 



too : 83 



100 ! }4 



100 : 6» 



iOO : 9a 
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En «uaninant le tabl«an précédent* on voit qa*il donne des résultats 
très-difTérens, même pour des rails -de natnre semblable. La seule loi 
qui paraisse se vérifier d'une manière constante, c'est <pie les rails, 
formés d'un mélange deplusienrs espèces de fonte, offrent une densité 
et une résistance plus grande que ceux qui sont composés d'un seul 
genre de métal. Cette observation pourra souvent être utilisée dans la 
pratique. Nous remarquerons encore que les poids indiqués dans la table 
scmt ceux qui déterminait la rupture, et qu'il ccmvient de ne fiure 
supporter aux rails qu'une cbarge très-inféiteure à cette limite extrâme. 
11 est nécessaire en effet, qu'ils puissent résister non -seulement an 
poids des chariots, mais encore aux secousses produites par les inéga- 
lités de la route et par les obstacles accidentels qui peuvent s'y ren- 
contrer. De plus, dans les chariots à quatre roues et sans ressorts, la 
diarge est loin d'être (''gaiement répartie sur chacune des rones. On a 
soin , il a>t vrai , do plnror autant fjiie possible les axes des essieux 
dauî un même plan ; mais il est rare (|ue la surlace supérieure 
des raili» soit exactement parallèle à ce plan, et alor^ le chariot ne 
porte que sur trois roues à la lois; il arri\e même, lorsrpie les ondu- 
lalioik» des rails changenl de sens, tjue, daii^< le mt^aieni de transition, 
la charge n'est supportée rjue par les deux roues placées sur une 
môme <ii.ig<jnale. Ces motifs, joinb à plusieurs autres (piil c>i inutile 
de détailler, doivent engager à donner aux rails des dimensions très- 
supérieures à celles qui seraient rigoureusement nécessaii'cspour éviter 
leur rupture. 

Le minimum de résbtance fourni par les expérioices jH^dentes 
est environ de 7 tonneaux (7109 kil.)ponrlesrai]scomposésde fontes 
mêlées, et de 5 tonneaux (5078 kil.) pour ceux qui sont formés 
d'un seul genre de métal. Ces rails étaient destinés à un diemin de 
fer sur leqnd les diariots devaient peser 4 tonneaux (406a kiL). Ainsi 
en supposant que par suite des in^alités de la route, le poids ne 
portât que sur deux rones à la fois, la charge s*nr chaque rail ne pou- 
vait excéder deux tonneaux (jio3t kil.). Le rapport entre le poids 
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maiimiiin supporté par les rails*et leur force absolue était donc, dans 
le premier cas de2/jt et dans le second, de 2/5. Nous pensons que 
Ton doit dans la pratique prendre pour règle de ne jamais fidre snppor> 
terua. raib phis du tiers de la diarge qui peut oocasioDer leur rupture. 

M. Tredgold, dans son Traité sur la fonte, étaUit la rdbtton sui- 
vante entre les dimenaons du rail et k cliai|^ maximum qu'il doit 
supporter. Soit Pce poids maximum exprimé en livres; / la distance 
entre les points dappui exprimée en pieds; b la plus grande largeur 
du rail en pouces; <^ sa plus grande hauteur en pouces; q b isL àiSé' 
renée entre la plus grande largeur du rail ^ la largeur correspon- 
dante au milieu de sa hauteur; pd]sx hauteur wiaTimnm de la partie 
inférieure; on a 

1^ s (I— ) d'ob r<m tm 

_ /TPT 

II 

Pour iraii^lormcr en kilogrammes la valeur deP, ilsuûlt de mul- 
tiplier le rcbultat |)ar la iVaciiuii 0,4^^. 

Nous donnons, dans le tableau a , les résidtats de qndqaes expé- 
riences faites aux usines à fer de Bedlington, le 6 décembre ifta4i 
la force et la flexibilité des rails eu fer malléable. Le rail, snunn's à 
lexpérience, présentait la forme indiquée %. 4 ^ d« 1^1* iii ^ 
avait les dimensions suivantes : hauteur maximum , 3 pouces 7/16 
(o'".o87); hauteur aux deuiextrémitts, 3 pouces 1/4(0"'. 57); épaisseur, 
5/8 de pouce (o".oiG)} largeur du bandeau supérieiu-, 2 pouces i/4 
(o".o57); poids, 28 livres par yard (i3 kil. 87, par mètre courant); 
longueur totale, 9 pieds (2".745); distance entre les coussinets, 3 pieds 
(o-.Qi 5). L'appareil était renversé , et la pression exercée de bas en haut, 
au mUieu de l'intervalle compris entre deux supports. Le rail était 
formé de vieux fer An pays de Galles, letrnvaillé et choisi au hasard 
un monceau de rails destinés au chemin de fer de Darlingion. 
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EXPÉRIENCb: II.- 



roiDS 
appliqués. 


rLKltW. 


OBSERVATIONS. 


Lil. 






i4-> 1 .00 

5687,58 
6i9«.53 


o>ooi53 

0,00379 

0,008^9 
0,01 194 


Lorsque le poids n été enlevé, le mil K Kprw M ISntlls prîmi- 

(ïvtf. O^iiip a^nsBiirm* «'il n*fivliil rui& ^fllMHMM flUBUIllB flaftflpînmlîm - 

00 • fiut JiM dm espàieacn «uïtuiIm. 




0,0027g 


Lc« poids étant replacés , on a retfooré let mlaiM flmions que 


6677.83 


0,0 14 {3 


Après l'anUnimanl de «• poidb, k « neprii fiimw pn> 

mitire. 


2843,79 
6398,53 
7109,48 


0,00292 
0,01219 
0,01600 


On a replacé les poids , et oa !«• • mointaniu pcada&t un cer- 
tain leinps. Apres leur viilcvraugit. Ml t «iMCrvé qiM le 1*9 ooiuar- 
Toit une deziou de o'*-uoooH9. 


782043 


0,0233 ; 


On a de Bonvem placé lei poida « et l'on a retrouvé à peu prèa 
let intaee flesioBa. Apvh «?pir piwliâ U charge à 7820 kil. 43 . 
on a trouvé une floion pemoaeiiM de o'.ooô 1 , mm que le 
rail présentât dTaiibiilf Rucane détériention apporoate. 



Nous allons artnellernciit exposer les résultats de diverses cjipc- 
rifuces <[UL oui (-Kv. failo [loui- (lOleiiiiiiirr la nexiliililô rclalivo des rails 
descciions dinurcntcs. La pression était fxtrœe au mo^ea d'une ro- 
maine i la flexion se mesurait à Taide d une vis, dont h» pns avait 
1/17 de pouce de longueur (a".ooî5), et d'une roue iii{li(|uant ia 
64 . partie du pa.s de la \ Ls, c ot-à-dirc 1/1088 de pouce (o ".00002 554). 
Les rails avaient la forme indiquée tig, 7, PI. II, et reposaient sur des 
coussinets distans de 3 pieds (o'-j^iô) daxe eu axe; la largeur de 
ces ooustûiets a été indiquée pour diaque eipérienoe. On a aussi dis- 
tingué te cas oii le rail était fixé à chacune de ses di?istoiis, et odni 
oii il était seulement assiyetti sur les deux coussinets entre lesquels 
était exercée la pression; Ces deux cas sont distingués dans le tableau 
par la désignation de supports fixes et de supports libres: 
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EXPERIENCE III. 

Rail on fur f ir^. I>oiiJfueur totale, l { pieii l i p. ■iircs i^R [ J >] , r iitnprcnanl 1 divisions. 
— PonJ--.. 1 lî- livr. ('j5 kili>ç:. Cj I ). — Largeur du iMiulrau f;ii]i<'rieiir, ■?. [miuc cs i/\ ,'> "-n'j~] \ 
ép.'iiï-tiLr, I itoucc (o'".oa5). — llautour do la | ailic iiUeriinJiDn c , i jioiill' ijjil'i [a'" .o^[)] , 
épaisseur, 5;8 de pouce ( n^'.Oit) ). — llaiUmir de la partie ii>ii-i ituie , S/^ de ix>uce 
(o^-utt)'!. — ilauluur du roil en son tndipu , 3 pouces i i^iti (o^.O))^)) ; se réduiMut à cna((ue 
«strcmilâ , par om ooarbe eliiptiipie , à a ponce» 3j8 (o'.oSo). — Lai^our da coHMioet , 
3 gomtê (o*.a8a). 



SOPPOATS FIXES. 



roi M 


mxioa 
du poidi. 


rtuiox 
permaoeiUe. 


ka. 


m. 




863,7ri4 


CI ,00033 1 




172G. >S8 


o,ooo4G5 




2589,883 


0,000731 




3453^176 


0,000980 










4316,470 


û,ooi tSy 






0,001 189 




5179,764 


o,ooi56a 






0,001 585 




6043,053 


o,ooigi6 


0^000140 




0,001916 




6906^53 


0,00338G 


OfOOOSlO 




O,0033l I 




7769»646 


0,00381 2 


0,000419 




0,003814 






a,ooa86o 


o«ûoo63o 




o,o<086» 




9498.^34 


0,002941 


0»OOISIt 



produite par 

DUO 

nouvelle 
•pplic4lion 



0,0001 3 1 

0,000490 
0^000770 
0,00 io5o 
0»00io3o 
0,001 189 
0,001189 
0,001 585 
0,001610 
0,00193s 
0,001935 
0,ooa3ii 
o,ooa3it 
o,ooa8o9 
OjOoaSis 
o,oo»8S5 
0^000861 
0,002967 



pcnuiiMic. 



0,000068 
Ok00Oi4b 

O,00O93l 

0,000396 
o,mo6gi 

0,0011^ 



SUPPORTS LIBRES. 



I* t V ^ 1 o s 

pctiilunl 
rapplicatioli 
ilupoidf. 



0,000373 

0,000747 
0,1001097 

0,001471 

0,001471 
0,00 l8yo 
0,001890 

o,ocn334 
0,00x428 
0,00*918 
0,009918 
0,003734 
o,oo38o7 

0,oo45;4 
0,004903 
o,oo6535 



panoancate. 



0,000046 

0,000091 

0,000256 

o,ooo5i3 

0,00093a 

0,001 56» 

o,oo33io 



I 
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EXPÉRIENCE IV. 

Rail enter tarfi. Lonf^oenr totale, i { pictb lo p. (l^-SSaJtaflMpremiitcniq diruMn». 

— Poids, i5n livrci (71 kilog. 1 84 j^LwiBwtf Ja liMiawia w i fÂ 'i eM ' , a i>o. i;4 (u'*.o57}; 
«(nisMur, 3; \ do pouce (o".o 1 9]. — Dautenr d« Ik putie ialennédittr« , 1 po. 3/8 ic.oSj ) ; 
cj>alMour, 3/1 «le police (o".oni JliniN iir de la partie iufi.-i iciirc , 1 jw. 3/i6 ir\o3o; , 
t''|ia!»>iour, I pouce (o.oaj). — Haak-sir du rail en »»m milieu, 3 po. ijH (o^.o^ti) , ne re- 
iliiisiiir ] Lie line courbe clli|>in[ui' à a pouces i/î (o."o6î) , à la distance de 1 po. 
[ o.oib ] lie cbaque e^Uréinilé ^ij. — Largeur du cuussiuct , 3 pouces i/4 (u~.uSa5 )• 





SUPPORTS FIXBS. 


SUPPORTS Lirais. 






tuaumi 


l 1 t \ HIV 

produite pjr 
uuc 

application 
Art poidii. 


nctiogi 




riiiian 
p«rmiin«at«. 


Ul. 
863,»g4 






o,oao395 




0,00044* 






o,ooa58s 




o,oao55S 




0,000909 






0,00093a 




0,000799 




o,ooi3i8 






o,aoi«i 1 


0,0000^0 


0,001143 


0)iOOOo4tf 


0,00177^ 
0,001796 


O|0O0O9t 




O.OOI633 
o,oot633 


OpOOOOftl 


o,«o]4g3 
0,001493 


0,000091 


0,009303 

o,0O3a63 


0,000008 


5179.764 


OfOOSOjS 
0,003 lOO 


o,flootfl5 


0,001819 
0,001844 


o,oooi4o 


0,003819 
0^0038-^4 


o,ooo3j3 


(Hxp.o58 


OtOoiSoj^ 


o.aoo3a5 


0,001199 

O,00A94o 


O,00023l 


0,009941 
0,003954 






0,009913 
Otoovgift 


0,00093» 


o,ooi8i4 
o,ooo8a4 


o,ooo4i9 


0,003376 
0,003337 


0,003944 




o,oo3i3a 
o,oo3i65 


4^009799 


0,009903 
, OyOos9i3 


o,ooioi6 


0,003744 


o,oo3o9i 




o,oo3594 


«lOoSasi 


O,003O9O 


0,001819 







<l} La partie inrcncarc de ce r.til priisente à chacnne des dirisions un renflement de 3 pooeci 

r 3/8 lie pcmce ( o^-oo^S > de baatear, tequel )H;netf e lUtis le fond ds 



(o*^C) de longueur, environ sur 



la Dicme di>po>ition. 
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EXFiRIENGE V. 

Rail en fer for^c- Lnn<>iicur totale, i4 pieds 8 po. (4'*>473) comprenant cinq diTMHMU. 
— 161 livres (73 k^ilog. aSS).'— liamnir doMsiduau «apériciir, 3 po. 3;i6 (o'*.o55) ; 

(■paisxcur, I pouce (o^-O'^Sj. — Hralenr ne h {Mitie moyenne, i pouco i;8 (o^.oat)}; 

épaisseur, 5/8 df ponce (o'".oi6 ). — Uauleur do la partie inférieure , l piucc 7/16 (o".o37) j 
cpaiMciir, 7/8 de pciuce yO".oii). — Ilautcnr durai! en son milieu, S pmices^/lG (o^-ogo); 
se u cliii'-aia ji.Tr une courijc elliptiqiu' i 1 ji-niccs (o"',o- j ) , à la dislincr <lo l pouce IJl 
[o ".oi6^ de cha<|ue exti-émità. — largeur du coussinet , 3 pouces i/4 (o"".oba). 







SUPPORTS FIXES. 




SOPPOhTS LIBRES. 


FOins 
afpUi|iict. 


rLMiOV. 


.penuaenu. 


ri.KXIU!l 

pro^liiite pjr 
une 

nouvelle 
. application 

de* puij<. 


riaxio^ I 


rttxtM. 




lui. 


m. 




m. 




m. 




863,304 


0,000 i6a 




o,oooi63 




0,00010$ 




1726,388 


otOoo443 




o,ooe{ti5 




o,ooo559 










0,000794 




0,000864 




34Si,i}6 


0,000955 




o,ooto6a 




o,ooai66 






0,000955 




0,00106» 




0,001166 




Â3t6 Aro 


0,001137 




o,ooi3S| 




o«ooi539 






OfOoiaS; 




o,ooi354 




0,001539 




5179.764 


0,001539 




0,001610 




0,001844 


0)OOOo46 




o,oai563 




0,001610 




0,001796 




(ki43,o58 


0,001773 


0,000091 


0,00193$ 


0,0Q0068 


0,001078 


0,00009] 




0,001773 




0,001935 




o,ooii«3 




6j)o6,352 


0,001984 


0,000 i4o 


0,0033l 1 


0,000140 


0,001438 


OjiO0Oii^5 




0,001984 




OiOoa334 




o,ooa4>8 




7769,646 


o,ooa334 


o,ooo9a5 


o,ooi8a4 


o,ooo559 


o,ooa8Si 


o,«oo536 




0,00^473 




o,ooa833 




0,001870 




863a,94o 


o,oo385a 


0,000770 


0,002923 


o,oota6o 


o,oo3i43 


0,001936 




0,002857 














o,ooJ949 


0,001 565 
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BXPSRIEKGB VL 

Aail en fer foi-gé. Lonj:;ucur (oUlej i5 piedb Ijt fNMM ({"'^SS ) comprenant 5 dirisioni 
— PokLi, ti-fi lir. ( 8H kil'i:: 78S). Luj^eiir du buMleni npéricur, 2 pouces i;4 (o*-o5i] 
ë|>aisscur, i {x/iia: (o '.o2j ). — Hanleor de la purlîe moyenne, 1 ptiuce 3;4 (o'*.o{^ ) 
épaisseur, 5/8 «le pouce (o^.oiÔ). • — HatUcm de h jmriit: ïntencuic, i p.ui c '>ji6 [o'- oiS) 
é]>aissenr, 1 ponce (o~ o2.ï}. — Hauteur tlu r.uJ eu suu iiiilit-n , { jHiiircs 1/16 (o'',io3) 
wj réduiMnt (Kir imo cnurbe elliptique à 3 pouces 3/8 (o^-nfili ) , « la distance de 1 ponce 
ip (o'.oJtfJ de clia<^ue extréniilii. ~ Lai^mir du cuiminct, 3 pouces ip ^o'-oUq). 



roiDs 
appliqaét' 



363.394 
3453.176 

5179.764 
6a43.oS8 

77619,646 
8631,940 

9496.434 



SUPPORTS FIXES. 



o>oooo9t 
0.400979 
0.000467 



0.000909 ' 

o«ooio97 

0.001097 

OiOOi*6o 

o,ooia6o 

o«ooi47> 

0.001471 

01O0170& 

O100170S 

O11OOM07 

0.000009 

o,oos45i 



OaOOOo46 

o.oooti4 
o.oooao8 
«.oooSaS 
o,ooo56a 



rttMOR 

prn«luit« par 
r^pplicstioa 



0.000:179 
0.000419 

o>ooo63o 
o.ooo63o 

0,000747 
0,000^47 
0,000980 
0,000980 
0,001 166 
0,001 166 
0,001377 
0,00 1399 
0,001587 
0,001610 
0,001844 
o,ooi86€ 

0>0033l40 



SUPPORT! UEKB&. 



penMucate. foidi. pe">»n«ute 



0,00044* 
0.0007S4 



0.000114 



Oiioooi6ï 



0^000079 



0.00)794 



0.000980 
0.001166 
o.4M»ii66 

o.oot44S 
0*001445 
0,001750 

0,001773 

o«ooiis3 
o.«oai93 
0,009799 
0.009809 
o»ooa936 



O|000o68 

o»ooei4o 

01.000879 
0.000467 

0^00077^ 
0k00tSi9 
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Rail en fer forgé. Lonaruenr totale , 1 4 pied» 1 1 po. 3/4(4**^^ ) MmpreiMnt 5 diviaiona. 
— Poids , 1 88 liv. ( 85 kuog. 164 )•— LÛ^eur du bandeau anpëriaDr, a ponces i;4 {o~.o57) ; 
épaÏMeur, 3/4 de poooe (o'.oigj.— Hauleor de la purda m aya m n, 1 pouM 1^16 (o".o49)t 
épaiascur, 5/8 po. («y.oiô). — Partie inrérieure pv^Mtttaut UM Minu* amodie de 1 po. 
3; 16 (o'-oSo) de diamèln.^ Hanteur du rail constante sur lovl* la kagueup , SpowM 
7/8 (o-, 099).— Largeur dQ«omiiaet, 5 pouces (o".!»;). 



£;a'EIUENCE VU. 



SUPPORTS FIXES. 



tutto» 
fetgaaneate. 



SUPPOBffS UBRES. 



ritxioii 
produite 
par 

um noaTolIe 
application 
de* poids 




permanente. 



FOI os 
appliqués. 

kil. 
863,^94 

1716,588 

3589,88a 

3453,176 

43 1 0,470 

5179,764 
6o43,o58 
6go6,35i 

7769,646 
863a, g4o 
9496,334 



0,000185 

o,ooo3ï5 

0,000607 
o,oo o 6oy 
o,ooo8i5 
o,ooo8i5 
o,ooag8o 
0,000980 
0,001168 
0,001 168 
OiOoiaa6 
0,001396 
0,001539 
o,ooi539 
0,00170a 
0,001703 
0,009487 



«,oooe53 

0,0001 14 
o,ooot6« 
o,fleoao8 
o,ooosS6 



Ok0ooi83 

OfOOOSlO 

o,ooo465 
o,ooo63o 
o,ooo63o 
0,000799 
0^100799 
0,000980 
0,000980 
0,001166 
o»ooii66 
0,001877 
O1OO1377 
o/)ot539 
o,ooi539 
0^1703 
0,001703 
0,001961 



o,oooo53 
o,oooti4 
o,oooi4o 

0,000185 
0,000379 



0,000308 
0,000439 
o,ooo653 
0.000986 
0,000986 
0,001166 
0,001166 
0,00144^ 
0,001445 
0,001679 
0,001679 
0,001966 
0,001966 
0,009199 

0,00934<* 

0,003959 



0,0000^ 

0,000 t4o 
o,oooa58 
o,ioaa5i3 
0,000980 

0,009059 
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Les Mpériences précédentes prouvent que l'on augmente oonsidé- 
rablemrat la distance à k rupture, en fixant les rails, non-senkment 
sur les des entre lesquels est appliquée la charge., mais encore sur les 
dés voisins; d'oti il suit qail est avantageux de leur donner une grande 
longueur, en ayant soin de maintenir leurs extrémités dans I(!S cous- 
sinets par un système qui ne permette aucun déplacement, ('e flernier 
résultat ne saurait être obtenu à l'aide de simples cheviJlfs; on ne 
peut y parvenir qu'en employant des clefs nî^is';nnt comme des coins. 

Dans toiitf«i a» expériences, les rails, qncniue présentant des sec- 
ti< Ils < 1 1 ltérentes,étaient construits d'après Je même principe, à 1 exception 
toutefois du rail du f. tableau. Ce dernier, au lieu d'offrir dans sa 
partie inférieure une suite de courbes elliptiques, avait ses deux sur- 
faces parallèles lune à l'autre. Du reste, son poids était à peu près 
égal à celui du rail du numéro VI, on sorte rjue les tableaux VI et VU 
permettent d'apprécier Tinilueuce relative de ces deux formes sur la 
résistance à la rupture. 

Toutefois, ainune cette question est fort importante, on a répété 
l'expérienoe avoc le soin le plus minutieux sur deux rails s em hla Me s 
à ceux des numéros VI et VII. On les a posés Inn et l'autre sur les 
arêtes saillantes de denxprûmes, en ayant soin que la distance «itre les 
points d*appm parûîtement ég^ : cette distance était de 3 pieds 
1/4 de pouce (o*.9ai }. Le taUean soivant indique les résultats 
auxqneb on a été conduit 



TRAITS PRATIQUE 
EXnÉRlENGB VIU. 



Rail , n*. 1 , 8(>niblabe k celui 
longueur i5 |HedU % pouces ( ^ 
197 lifTCs (^«'- a4i}. 


du uLI«aa VI; 
"'.,Ca6 /, potUs 

• j 


Portion de rail, n*. a , sem- 
bUUe & odui dn taJileui VU. 


MIDI. 


nuKtùt 


nsjuoii 


ruxKW. 


nMM* 




làk, 

o,odoi6a 


• 


ntt. 

o.oooi6s 




i7a6,58S 


0,000396 




o,oao4«o 






o,ooa63o 




o,ooo8i5 




3453,176 


0,000864 




0,00107a 




4316,470 


0,001 143 
0,001 143 




o,ooi3i8 
o,ooi3a8 




5179,764 


0,0014*5 
0.00 14^ 




Oi,ooi56s 
OkOOi56* 




6o43.o58 


o,«oi8i9 
0.001819 




0,001890 
0,001890 




«90645» 


0,002*17 
«.oOA«86 


0,000091 


0,009334 
0,00*334 


0,000107 


7769,646 


o,oo3im 
O,oo3o43 


o,ooa386 


o,oaa8«s 
0,009835 


o,ooo6S3 


6639,94o 


o,iio343a 


o,oo3o3o 


0,003389 


0,00*93 1 



L^expérience, dont nous venons cTindiquer le résolut, prouve que 
le rail a', -i offre plus <le résîstanoe que le numéro a, tant qoe 
cheige n'est pas. suffisante pour lui faire subir une altération pw- 
manente. Dès que cette limite est dépassée, le rail n*. 2 offre «u 
ooiitraire des flexions plus faibles; mais, comme le premio' conserve 
son avantage sous des diai^ bien supérieures à celles qu'il doit 
réellement supporter dans la pratique, il parait mériter la préfôrence. 
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Le poids du rail n'. i est do 59 liv, par yard ( 19 kil. 33 par mètre 
courant); pt rolui du n*. 2, de liv. 1/2 (t8 kil. 34 par niùire 
courant); mais il est à remarquer (|ue Je handonn sn])('rif'Mr du 
pifmier a un pouce (o°'.025} d épaisseur , et (jiie celui du second n'a 
qit( ,")/ j fie pouce ( o ".o n)). En ajoulanl i/4 de poiK C au haiideau su- 
périeur de ce dernier, on porlorail son poids à f^j livre> par \:iri\ 
(21 kil. ■Ji) par mètre courant 1, <iuii> «pie j)oiir cela sa ni^idi'i i a 
augmentée H une manière seiksibie , de sorte t^un iavautage reste en- 
core au rail II . I . 

En conipaiant les ex|.>érient es sejuièmc et huitième, on arrive à ce 
résultat facile à prév oir . 1*. que, dans le cas où les rails sont sjuiple- 
meut posés sur les suppoi Ls, la Jlexion est plus Ibrteque Icjixpi ils y 
sont invariablement fixés; 2". que, dans le premier cas, le raii peut 
supporter une charge beauœup plus considérable sans éprouTer une 
altération permanente. Le rapprochement des eipérienoes sixième et 
septième donne un résultat semblable. 

Il nous resterait maintenant à établir une comparaison entre la 
durée relative des rails en fonte , et celle des rails en fer malléable. 
Mais remploi de ces derniers est encore trop récent pour que les ob- 
servations Êûtes à oe sujet puissent être concluantes. 

On a comm^cé, il est vrai, quelques eipériences dans une localité 
oii les deux genres de rails S(mt employés à la foist et où ils suppor- 
tât une masse égale de transports; et, jusqu'à présmt, leur résultat 
est Êivorable au fer forgé. Mais nous devons remarquer que, dans 
ropérati<Hk de la fonte, la surface des rails acquiert tme dureté plus 
grande que les parties intérieures, et que toute expérience, ayant 
pour but de constater l'usure des rails, doit être poursuivie jusqu^ 
ce que l'enveloppe durcie ait été enlevée. Or, tout porte à croire que 
les ohservatiom n ont pas encore été continuées pendant un temps 
sulîîsant pour produire cet effet; et cette considération ne nous permet 
pas de regardfT comme décisifs les résultats obtenus jusfpî'ici. 
De notre cùté , nous avons eu loccasiou de soumettre la Ibnte et 
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le fer forgé à nu autre genre d'épreuve , qui nous semble devoir ooo- 
dnire à des résultatâ assez exacts. Nous employious ancien uement, 
pour les niacliines locomotives da chemin de fer de Killiugworth, des 
roues ordinaires en fonte, auxquelles nous avons substitué, il y a en- 
viron (quatre ans, des jantes en fer forgé : nous nous sommes ainsi 
trouvés à même d'apprécier l'usure relative des jantes en fonte et en 
fer. L'usure des premiers était à peu près de xfn pouce (o'^^oi 37 ) en 
neuf mois; taudis que celle des jantes en fer forgé, avec les mêmes 
machines, a été de 1/4 de pouce (o^.ooCS) en trois ans, et avec trois 
machines nouvelles de 1/8 de pouce (o'".oo52) en un an, ce qui 
établit une proportion au moin^ de cinq à un eu faveur du iér mal» 
Icabk' (1). 

( <' ff-sultat peut évidemment s'applicpier aux rails en fer lorgo ei 
en toiilt', et il s'ensui\rail fjuu les priT>)iei>. sont n'ellcnicnt Irès- 
supérieurs aux s<îcoiuIs. Nous ilevuus olisci vei du reste, ([uà part 
toute comiidéraiîo 11 de durt'e et d'économie, le fer inalléaljle est géné- 
ralement piéiéié sur t(jiLs les chemins de fer publics, cojmue moins 
sujet à la rupture , cl olTiant ainsi plus de sécurité. 

Nous allons présenter actudlem^ii <pielcpies résultats comparatif 
sur la résistance opposée au mouvement des chariots parles rails en ifoale 
et en fer. L'observation avait sem})lr démontrer que, jusqu'à une cer- 
taine limite, ces derniers offraient plus de résistance que les premiers; 



(0 Sur le chemiti de Ter de Stockton et Darlington.OB lObtMNI» poor It durée des raik 
en fer malléable et en foDlc, le» rcsuUats suivans : 

RuiU en fer malléable de i3 pied» (4*'-'^) de long . sor lesquels [vataeot dcs inaclnnn 
locomotive* pcMat de 8 à 1 1 toaneaui (S. ia5'' à 1 1 . i^a^ ), et de» cbarioti peiant 4 ImiDean 
(4.063^ ) «vee leur charge; terrant chaqne annëe au transport de 86,000 tooueaui de mr- 
cliandiieii, non compris les iiinrliincs et l< ^. cluii iots. — Le rail , dont lepoidl ett de . (pdut. 
l4 liv. i/j ( Ci^.8o 1 . perii cil iloute luoi» ë oiic. (0^.127) de soo poid*. 

Baib •a/oiit' . i j 4 \ncA^ { t.»a2) de long , qui ne reçoivent qoedeadiaiiots pesant 4 Mw- 
oeaui «TK leur charge (4*ofi^^)i et ^ui servent chaque année au traitsport de 86,000 (On- 
DCanx, noncomprii lei diartots. —Le rail qui pèse 63 liv. (28^.56) perd en doute motiSone. 
(0^.11^) cle sou poid'. 

Cette perte est égale , comme on le voit, à celle d'un rail en fer foiigé, ajant i5 pieds de 
leofuewr , et tcrvaiit traMportde la nèno iMtaa da Buickudiaei. (JVble A f Mtfearw) 
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mais il est probable que cet effet était dû à la flexion des rails en for, 
auxquels on donnait, dans le principe, des dimensions beaucoup trop 
faibles. On a ( herclié, au moyen des cxpcrieuces que nous allons faire 
connaître, à éclarcir celle queiition. 

On a pris sur deux chemins de 1er en aciiviié des rails eu fonte et 
en fer forgé, polis par l'usage, ainsi (ju'une paire de roues apparte- 
nant à l'un de» cliarioLs d'exploiiaiion. Ou a établi ces ileux v(jies pa- 
rallèlement l'uneà l'autre sur les niAmes traverses, de telle sorte (jue les 
roues pussent faciiemeni T ire iransporLees de l une des voies sur 1 antre. 

Ces roues tîtaient réunies par un (^sieu, et chargées en un point 
de leur circonférence de pouls (pie i on pouvait lùodiiler à vi>iuiité. 
On voit, d'après cela , (ju'une foi* ccarLces de leur position d'équilibre, 
elles devaient osciller comme wi pendu h-, et n'atteindre l'état de 
repos que loi'scjue le centre de gruviié se trouvait siu- la verlicale 
passant par le centre de l'esaien, c'est-à-dire, lorsque le point de la 
circouférence, qtii était charge du poids additionnel, se trouvait en 
oontact avec le rail. Le frottement «le la jante sur la surface des rails 
était d'ailleurs la seule force qui arrêtât le mouvement oscillatoire 
des roues, en sorte que œ frottement pouvait être mesuré par le 
n<Nnbre des oscillations cdiservées. Dons ce genre d*ei^>ërience, on n'a 
à conâdérer aucun âément étranger à la question, et aussi cette ma- 
nière de procéder nous a^lle paru plus propre que toute autre à 
donner des résultats exacts. 

Les observations étaient finies à Taide d'une lunette, et l'amplitude 
des osdUations mesurée par une édielle graduée. Leur nombre était 
omipté avec smn de ponce en pouce. Ainsi, an commencement de 
l'expérience, Famplitude de l'osdUatiMi à partir de la positi<Hi d'é- 
quilibre, était de 5 ponces (o'".ia7), et eUe ne se réduisait à 4 pouces 
(o^ioa), qu'après 56 oscillations. Les rails en fonte avaient 3 pîedi 
6 pouces (i ".067) de longueur, et pesaient 56 livres (a5kil. 368); 
on voit leur section, fig. 1 , Pl. H. Les rails en fer pesaient a 8 livres 
par yard ( i5 Jùl. 88 par mètre courant). La section de ces rails était 
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la même cjue dans rexpérienoe 11, rapportée d^dessns. Les supports 
étaient placés à 3 pieds (o*.9i5) l'un de Tautre. 



EXPÉRIENCE I. EXPEIUENCE U. 





Poids 


lie* Miiei, etc.. 10 aaiat. 
(S«; kil. SsS 


1 Poilli des nmtt, etc., aa quint 
(leiS kil. 64). 


des oicillâtiiin». 








fi u ! s 15 i nSTr. 


ElILS i!) rtt 




MHIME 

d«i 

OMÎIIat. 


>lCi 

owill.tt 


«omaBi: 

des 
oscillât. 


XOMSKE 

des 
oscilUt. 


poMsm 

des 
(itrilUt 


«OJfSRE 

des 
oscilUt. 


«OMSIIE 

des 
OiiCÎIIjt. 


Muisar. 

des 
oMillaL 


Do 5à 4 P'*- («'"•137 i^)* 


56 






.4 j 


5a 


5o 


52 


5a 


4*3 po. (ly, 10110^,076]. 


î4 


,8 


68 


80 




70 


64 


66 


3àapo. (o**^6&o",a5i)< 


88 




«1 


100 


84 


81 


9^ 


86 i 


9« r po. («MyoSi io"*025). 


87 
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On voit qu'avec des poids infôrieius à 3o quintaux ( i5â5 kil. 46), 
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la résistaiiM était la ontoie sur lœ raUfe e» fonte et en for torgé. Quand 
k charge a été portée à 4^ quiaWiix.(ao3t^a8), Je aaaàimdm 
oficiUati<Mis de 7 à 3 ponoes détendue, a été de 146 aar les raik en 
fonte, et de i34 et t38 sur les nils en fer, ce qai donne ww légère 
diflfiSrence en ÈiTenr des premien. Lorsque le nombre des *Hml1ffimair 
des roues sur la fonte a atteint le ehiffire de 1481 on a placé des 
ooins sous les raib pour les empêcher de flédiir, et l'on a vn qae la 
rigidité n'influait pas sensiblement snr la résistanoe. En adoptant cette 
dtq»osition pour les nuls en fer, on a trouvé que la résistance deve- 
nait à peu près égale à celle de la fonte. l)*où Ton peat condnre que 
lorsque le fer Ibrgé ne présente aucune flexion', il oppose la même 
résistance qne la fonte au mouvement des roues. 

Nous remarquerons de plus que, dans les expériences précédentes, 
la flexion des rails sous une charge de 3o quintaux ( 1 52i3\46)* était de 
op°.o3a (o'.oooSiS), et de o'".o43 (o''.ooi09A) sous une charge 
de 40 quintaux (2o3i\s8). 11 nous semble que dans la pratique 
on ne doit pas se servir de rails dont la flexion atteigne la limite de 
of^.oSa , surtout s'ils nr pn-^entprit pas une force plus grande au 
moment de ]a pose; car, a mon 10 qu'ils s'usent, leur flexion et par 
suite Ja résistance opposée au mouvement des roues devient plus con- 
sidérable. 

On peut, lorsque les charioL'? sont montés sur des ressorts, suppnser 
leur poids total réparti égalcm* ut snr les quatie roues; mais avec îles 
chariots siuis re>«^orts il arrive souvent, comme nous l'avons mi plus 
haut, que la charge ><■ trouve supportée par deux roues seulement ; et 
l'on doit, dans îa pratique, admettre cette dernière hypothèse. 

Ainsi, pour ([ue 1 emploi des rails en fer ne causeaucune augmentation 
de résistante, leur rigidité doit être telle, que Je quart du poids des 
chariots, s'ils sont suspendus sur ressorts, et la moitié de leur poids, 
dans le cas contraire, ne cause pas au milieu du rail tme flexion égale 
à o''.o32 (o-.ooo8i3). 

■3 
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U serait même prudent dans la pratique , surtout lorsque Ton se 
sert de diariots non suqpendus» d^employer des raib d'une rigidité 
suffisante pour résister & toutes les flexions que le poids des dhûriots 
serait capable de produire; carind^ndamment de toute autre oon> 
sidëratioa , il est à remarquer que dans le cours des expériences les 
poids ont toujours été soigneusem^it a^liqués sur la surfiice des 
rails, tandis que, dans la pratique, ils <mt qnelquefd» à subir des 
chocs assez forts. 

Les expériences précédentes sur la résistance relative de la fonle 
et fin fer forgé, oui ('té faites avec des rails dont les surfaces étaient 
parfaitement M»ch«*s et libres de poussière. Pour apprécier l'augmen- 
tation de résistance causée par la préseiirc (!'• rualières étrangères, on 
a mouillé leur surface et Ton a vu que le noinbre des oscillations était 
respeclivemcjit de 040, et de 070 avec la surface sèche, et de 075 
avec la surface moudlée. Sur les rails en fer, on a trouvé qu eu donnant 
une moindre amplitude aux oscillations, leur nombre était de 4o4 
et 412, danslecasordjtiaue, et qu d se réduisait à aSo, lorsque les rails 
étaient fiotté-s de craie. Sur des raib en fonte lubiifié-s, toutes cir- 
const;uiC(s égales d aillent», le nombre des oscillatioiLS était de 290, 
et de :i44 i»«ulemeut loi-squ'iLi étaient huilés abondamment. 

il résulte de ce qui précède, que remploi du fer forgé pour 
la oonstmcdoo des rails ne donne lieu à aucune augmentation de ré- 
' sistance, et que cette résistance est un minimum, Iors(pie la surface 
des rails est complètement sèche et libre de tonte matière étrangère. 
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CilAPlTUE VI. 

DC rflOTT£M£>T ET DE LA aÉ»UTi.'«Cfi DU CBABIOTS iVB LU CUCMINi CE rUl. 

Lorsqu'un chariot se mont nr un chemin de fer ou sur une route 
quelconque, il éprouve à chaque instant une oertaîne résistance dont il 
est important d'apprécier la valeur. Cette résistance , ainsi <pie nous 
favons indiqué précédemment, est due à deux causes disu notes: i*. le 
frott^ent des essieux dans leurs crapandines, ou le frottement de 
premier ordre: 2'. le frottement dû au mouvement de rotation tles 
roues sui' la surface des rails, ou ie frottement de second ordre. Dans 
toutes les voilures à roues, ces deux actions se pmdiiiseni à la fois et, 
par le mot de frottement, nous ilesit^nerons en gênerai ce tlouLle ellcL, 
à moins ([uv nou> n'ex[)rinùons foraiellement le contraire. Plus tard, 
en tniitanl d*--- nlaclline^ loeomolives , nous ]>arlerons de la force qui 
soppose au glissement de deux surfaces en contact. C'est cette foice 
d'adhérence, ainsi que nous l'avons déjà (ht, qui détermine la loco- 
motion des machines employées sur les chemins de fer. 

Quant aux deux genres de réastance dxmt nous voiods de parler, 
il est facile d'exprimer leur valeur, en admettant ([ue le frott^nent est 
proportionnel & la pression. En effet, soit P le poids du corps du chariot, 
p celui des roues,^le coefficient du frottement de premier ordre, y 
celui de frottement de second ordre, D le diamètre des roues, d celui 
des esneux; la résistance due à la rotation des roues sera représentée 
par /' ( P+z»)* et la résistance due au glissement des essieux dans leurs 
bottes sera égale à/ P ^ ; car la vitesse des roues et cdle des essieux 
sont évidemment en raison mverse de leurs diamètres. La i-t^tauce 
totale sera donc égale à / 
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Nonsnetenonspascompte iddesforoesaocessoires qui viennent enoora 
s'opposer an mouvement des diariots, telles qne Facdon du vent, de 
rhomidité, etc. LWet de ces forces retardatrices est faible tant cpxe la 
vitesse est modérée, et nous ne nons en oocapeitms qu^en traitant la 
question des grandes vitesses. 

La valeur du coefficient y* doit nécessairement changer suivant la 
grandeur des roues. Jusqnld nous numquons d'expériences propres 
à laire ccmnaître dans quel rapport elle varie; mais, comme les 
roues dW grand diamètre snrmtmtent plos facUemeni les obstacles 
qu'elles rencontrent, noua pouvons admettre qu'elles méritent la pré* 
ftrenoe. La formule que nous venonâ d'obtenir prouve également qu'il 
est avantageux , afin de rendre le frottement le moindre possible, 
d'augmenter le diamètre des roues et de diminuer celui des e^enx. 
D'un autre côté , les chariols trop élevés pr(%entent des inconvéniens 
pour le cl)arg(îment ei le fh'chargemeut; et de plus, en angroeniaiiL le 
diamètre des roues, on augmente aussi lebras de levier qui leiidàopérer 
la torsion ou la rupture de J essieu; ce qui oblige de donner en même 
temps à ce (lerT^ifr n?) plus, grand diamètre. Toutefois, comme la 
tendance à la rupuu t; e^,l simplement proportionnelle au diamètre de 
la roue, tandis que la résistance e^l en raison du cube du diamètre de 
l'essieu, on peut admettre que, dans tous les cas, il est avantageux de 
donner aux roues un diamètre aussi grand que les drconstauces le per- 
mettent 

On voit, d'àprès ce qui précède, que, pour apprécier exactement la 
résistance des duuriots, il est néoeasatre de déterminer par expérience 
les valeurs de /'et de /, rdatives aux deux genres de frottement. Hans 
le premier de ces deux cas, Taction ne s'exerce que sur la surfiioe supé- 
rieure du nôL, qui est àpeuprèsJa même dans tous les diemins de fer; 
mais , pour détenniner convenablement la valeur de/ il est important 
de connaître qud est ie rapport entre la diaige et Tétendue de la 
suiÊkce pressée qui donne lieu au mrâidre fixmement Les opinions 
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dtt fiavans aoot très-dirâées sur oette questioD, 6t les expâieiioes cpe 
ron a tentto jusqu'ici pour Téobiicir n'ont pas donné de résoltatssat»- 
âiaaiia.Ii6iis avons pensé qa*fl était ntUede fiûre connaître, dans cette 
nouvelle édition, une série d*e!qiérieDceB sur cesujet, d'où il résulte 
(}u'il existe réellement nn oertaîn rapport entre la presôon et Tétendoe 
de la surface frottante qui donne le niinimiimde résistanœ. 

Il fist ^(alement impmtant de délermioer dans quel rapport la résis- 
tance varie avec la vitesse du tranqmrL Mais, pour cela , il est nécessaire 
de rappeler la loi qui régit le mouvement des chariots sur les chemins 
de fer. On sait que tout corps en repos ou en mouvement, s'il n'est 
sollicité par aucune force étrangère, reste dans son état de lepos ou 
conserve un mouvement uniforme et lectiligne. Si donc, un cliariol 
placé sur uu chemin de fer se meut avec une certaine vite^ise, en vertu 
d'une impulsion quelconque, et qu aucune résistance ne s oppose à son 
mouvemenl, il est clair qu il continuera à se mouvoir uniforniënienl 
avec sa vitesse acquise. Si, au contraire, il est soumis à Faction d'une 
force retardatrice constante, il arriveia bientôt à l'état de repos, à moins 
que l'on u oppose à cette force retardatrice une force accélératrice d'une 
égale intensité ; alors , comme dans le premier cas, le chariot continuera 
à se mouvoir uniformément avec sa vitesse primitive. 

Supposons maintenant qu'un chariot se meuve sur utf chemin de 
1er eu vertu d'une force constante, et qu*fl soit déuiotttré par Texpé- 
rienoe que cette fi>FOe reste la même, quelle que soit la vitesse du 
chariot, il est dair que le firoitement pourra être considéré comme 
une force retardatrice uniforme et indépendante de k vitesse. 11 r^ulte 
éliraient de là , que la quantité d'action nécessaire pour finre parcourir 
au duttiot une distance donnée avec une vitesse uniforme, sera la 
même, quelle que soit oette vitesse. Car, si l'on représente par lo la 
résistance constante opposée au mouvement du diariot, et par i , s , 
3, etc., ses divers degrés de vitesse, les quantitésd'actions dépensées pen- 
dant l'unitéde tempsseront représentées par lo^ :io , 3o , etc. D'un autre 
oêté, le temps nécessaire pour paroonrirun eggax» déterminé avec la 
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vitesse h a» 3» étant proportionnel aux nombres i t , t, il s'ensuit <pi'eD 
définitive la quantité d'aetion dépensée sera constante et égale à lo. 
IS, au contraire, l'expérience démontre que la Ibcce nécesssiire pour 
donner au chariot une TÎtesse uniforme n'est pas la même avec des 
vitesses différentes, mais qu'elle est, par exemple, proportionnelle à la 
vitesse, alors, pour des vitesses i,j|,3, etc., les efforts exercés seront lo, 
ao , 3o, etc., et les quantités d'actions dépensées dans l'unité de temps 
seront lo, 40, 90, etc. Cet effet ne se produisant que pendant des 
temps 1, 7, i) ^* 1^ quantité d'action totale sera représentée par 10, 
ao, 3o , etc. Ou verrait de même que, si la résistance croit comme le 
carré des vitesses, la quantité d action !Hx-(-ssaire pour conserver au 
chariot une vitesse uniforme croit dans le même rapport 

Nous allons actudlement faire connaître les résultats de quelques 
expérkaicei) propres à édaircir les diverses questimis cpie nous vâions 
de poser. Ces ea^ériences sont malheureusement peu nombreuses, et Ton 
a peine à comprendre comment des points aussi importants, et qoi 
forment pour ainsi dire toute la base du systtaie de la locomotion, n'ont 
excité jusque dans ces derniers temps qn*un sllbible intérêt. 

M. Grimshaw de Sundcrland, lorsqu'il était propriétaire d'une houil> 
1ère dans les environs de cette viUe, a ùàt une série d^observatîons sur 
le frottement des chariots à roues. Pour cela, U a établi sur des traverses 
de bois un chemin à rails en fonte, sur leqpiel il plaçait des chariots 
employés au trao^ort de ses houilles. Il devait ensuite les traverses à 
l'une de leurs extrémités, de telle sorte , que le cheuun formât diOérens 
angles avec Thorizon , et il observait le temps employé par les cliariols 
pour parcourir ce plan incliné. En comparant les espaces réellement 
parcourus avec ceux que la gravité leur aurait fait parcourir dans le 
même tmps, il put apprécier la résistance duc au frottement. Il trouva 
ainsi que pour un chariot pesant 8,52 2 '"\ (38(î5 "'.87) le frottement 
était égal à 5o '" (22 . 67) ou à t-î-^ du poids, et que pour un chariot 
vide pesant 2,586 " (1 172 49), le frottement était de 10" (4'''. 53) 
ou 777 du poids. 
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M. Palmer, dans h description de son chemin de fer, donne les 
résultats de quelques eipérÎMiGes fidtes sar divers chemins à rails. M 
attribue aiifirottement une valeur beoucoupplus forte que M. Grimshaw; 
car il le suppose ^;al à de la chaîne. Cette valeur, qu'il a obtenue 
dans ses expériences sur le chemin à rails saillans des carrières d ardoises 
de Penryn , est due sans doute à quelque circonstance particulière dans 
le mode de Construction du chemin ou des chariots; mais, comme 
M. Palmer ne donne aucun détail sur ses opérations, il est impossible 
d'apprédcr exactement k cause de cette anomalie. 

CoiiN aiiicus de l'importance du cet le (jucstion, nous avons entrepris, 
M. G. Stephenson et moi, en octoijre 1818, une strie «Icxpériences sur 
le chemin de 1er de Killingworth. Nous employions dans le principe 
un dynamomètre à rts'-nrt pour mesurer la force de irartion déve- 
loppée par le moteur. Mais le jeu (îe œt insUuuicul elait sujet à 
tant d'irrégularité, que nous fûmes obligés d'y renoncer. Nous nous 
servîmes alors d'une espèce de pendule représenté lig. 7, pl. Yl. Ce 
pendule se compose d'un poids A iixé à l'extrémité d'une tige mo- 
bile autour de l'axe c. Gel axe repose sur un coussinet en enivre par- 
Êdtem^t huilé. Un quart de cerde gradué est fixé à l'extrémité du 
pendule et se meut avec lui; sur le diâssis du diariot qui supporte 
tout le système, est placé un index e, qu'<Hi peut disposer de manière 
à ce quU corresponde exactement au point zéro du cercle gradué, 
quelle que soit Tinclinaison de la route. 

11 est fiiole de voir, à Tinspection de la figure , que le pendule. Ion' 
qu'il est libre, prend une position verticale, et queponr l'écarter de cet 
état d'équilibre il faut d^oyer une certaine force qui varie suivant 
l'angfe ocnnpris entre la tige c3 et la verticale passant par le point 
e. Cette force atteint son maxiin"m lorsque fangle est droit, c'est-à-- 
dire lorsque la tige cb est horizontale, et elle est égale alors au poids 
même du pendule. Les divisions comprises «itre ce point et le zéro 
du cercle gradué pourraient ÊMâlemoit être déterminées par le calcul , 
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mais nous avons préfiré les obtenir par Vespéneaae, Nous avons em- * 
ployé pour cdanne veiige en acier munie de deux Inandies de même 
longoeur, placées à angle droit, Tmie horisontalemeot, Tautre vertica- 
lement. Tout le ^tàme reposait snr vn pivot Heu aign, e( ks deni 
branches se fiusaient exactement équililure. A Textrémité de la branche ' 
verticale était attachée nne corde qui s^enronlait antoor dn oerde ed, 
et se fixait au pdnt Ii*q»pareil étant ainsi disposé, nous plaçâmes 
SOT la tige horizontale des poids Evra par livre, en ayant soin d'ajns- 
ter les deux branches à diaque opératicm, et-nons manpiâmes snr le 
cerde de les divisons correspondantes à chaque poids. La corde qui 
nons servit dans cette opération prâiminaire fnt ensuite employée 
pour toute la suite de nos observations. 

Après avoir ainsi réglé notre dynamomètre, nons l'avons placé sur 
ledieminde fer, en le disposant comme on le voit dans la fîgarc, et 
nous avons fait une série d'expériences. Il suflisait pour cela de faire 
imprimer anx deux chariots, à force de bras, une certaine vitesse, que 
Ton s'efibrrait de rendre aussi uniforme que possible, et dobserwla 
position de 1 index. Nous éprouvâmes dans le principe beaucoup de 
difRf;iihf^pouro})tenir une vitesse uniforme, et la plus légère variation 
darïs la lorce appliquée au dynaiiioniètre faisait éprouver à l'index des 
oscillations continuelles; mais, en employant un plus grand nombre 
d lioninies, iion<iparvînnît^ à obtenir une régularitti d'action, et par suite 
une uniforniiUf de vitesse très-satisfaisante. Du reste, on répétait chaque 
expérience jus<juà ce que l'on fût parfaitement sûr du résultat, et le 
chiffre indiqué par le dvuanioniètre représentait exactement la force 
nécessaire pour conserver au chariot une vitesse constante. 

Le tableau suivant donne le résultat des expenenccs fait» aux houil- 
lères de KiJiingAvorlb. Les rails étaient en fer fondu, et cuiistruits 
d'après le modèle de MM. Losh et Stephenson (fîg. 2, Pl. II); leur 
longueur étaitde 3''. p^'-v ( T'.iô ), et la largeui du bnndeau supé- 
rieur de a^. 7 (o"'.63). La portion de chenun tic ier disposée pour 
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l'expérieuce était en ligne droite, et avait mir- Inclinaison nniforme 
de -~. Les chariots soumis à l'expérience ctaicni ceux niènus qui 
servaient à l'exploitation des houillères (lig. 6, PJ. VI V Ia: diamètre 
des roues était 54 pouces (o^.SG), avuc un rebord de | pouce 
(o".Oi9). Les essieux étaient en fer forgé, et avaient 2 pouces j de 
diamètre (o'.oôg) à leur extrémité. Les boîtes d'essieux étaient soit 
en cuivre, soit ea fer, comme on l'a indiqué dans le détail de chaque 
expérience. 



>4 



to6 TRAITÉ PRATIQUE 

EXPBRl^GE I» 



de* ezpérieiicev 


DESCaiPTiOlï DES CHA&IOTS. 


Résistance 1 
en 1 
montant le pUn.H 


^ S 

H 


s 


1 


Chariot Autfé . femait ii qnmm i|4 Cl iSo^lï?) •! cooto- 

nant 53 quinuux (3691^.44) ^ «fanboBj poida to- 
ul , 76 quint. 1^4 (307a». ta). — Hou*» en «mw , trem- 
pée» en roqiiillc , employées prc'céJcinmenl pendant six 
auùa. — Boite» d'essieux en fonte , de 4 pouce» (o"'.io) 


a5.39 


lut. 

9»97 


Ul. 

17,68 


a 


Chariot chargé du mètO* poids que le précédent ; roues en 
ibnto non ixempiu A ttia-oaMt. — BoStM d'tnieiix en 


35,34 


»«.74 


a8,56 


3 


Quatre ebarïoto Tidei, dMcan dn poioa de m qaianiix i;i 
(i tu3''.38) ; (roic lie ces cibariou aedanail mnk «ka 
roues trempëca. — Boltw d eanenx samhlahwa A mSm m 


33 U 


i4,5i 


a4,o3 


4 


Quatre chariots vides , du niùiue poids ^0 les précédena , un 
aenl avant des roues trempées. — Boites d'essieux sembla- 






3i,74 


5 


Quatre cliariota Tides, du même poida que cens du n*. 3 ; toutes 
lea ronee élmt vieilles , non trempëêe, teèi-iiaèea on dente- 
lé à k «nooference. — BottM ttmàna «n ftt Ar|< d« 


50,75 


31,7a 


4i>î3 


6 




I95,5t 


07,51 


96,51 


7 


Quatre cliarîois vide» , pesant chacun î3 quint, i; ^ f t s So^'C^; . 
— Roues trempée* en coquille, et boîtea d'essieux en 


39,d4 




aa,67 


8 


Quatre chariofi videa , du même poids mie lea prcccdcnR ; 
lOBM trempsis, k deni-naéeti botMa iTeaaimz en cuÏTTe, 


33,97 




a4.48 


9 


Qoafra chitriata tUcs, dn nlme poids que lea précédens; 
roues non trempées et à mnim vidai | boltei d'enîaaz 


4o,8o 


ai, 76 


3i,a8 


10 


(Quatre chariots vidcs , dtt mtoc poids; roues semblables à 
^ coll. s du n*. 9} iMittM à'^mûm. eo cnne, canwM cdlae 


43,5a 


a4.48 


33,97 


1 1 


Quatre cboriota videa dn mine poida | rooea tieoipées j boitca 


40,95 


9i,ai 


3i.a8 
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Les six premières expérieDoes cXËeeat, commo on le voit, des résul- 
tats très-différens, suivant la nature des roues cl des boîtes d'essieoi. 
Les expériences soiirantes <»t eu pour but de déterminer l'ii^uesce 
relative de ces deux causes sur la valeur du frottement. En compa- 
rant les expériences VIIl et X , dans lesquelles les boîtes d'essieux étaîeni 
semblables, on voit que la différence de résistance pour quatre chariots 
chargés posant «isemble 93 quint. (4722 "76), estdeai liv. (9^".52), 
c'est-À-dire --^ environ de la charge. Si l'on compare de même les 
expériences VU et Vlli, on trouve une différence -à peu près semblable, 
c'est-à-dire égale à du poids des chariots. Ces résultats prou- 
vent la grande supériorité des roues trempées sur les roues ordinaires, 
non -seulement sons le rapport de Téconomie, mais encore pour di- 
minuer la résisuiice. 

D'un autre cnt<5, le rapprochement des expériences VU et V!!! permet 
dapprécier l iniiaence du motle lie construction boîtes tiessteux. 
On voit que les boites en fer fondu dounent lieu à une résistance 
momdre de 4 liv. (1 ".81) que Ifô boîtes eii cui\re. il semble que 
l'on aiu'ait dd obtenir un r^ultat tout opposé; mais il est à remar- 
quer que les boîtes en fer étaient plus larges que les secondes, et celte 
circonstance a sans doute influé sur le résidtat. On peut juger par-ià 
combien il est important de calculer les dimensions des boîtes d'es* 
sieoxd'après la charge quelles doivent s»|iporter. Nous avmis eu aussi 
rooctSMHi de soumettre à Tecqiérienoe un autre genre de Ixrftes d'es» 
sieux , qui a long-temps été adopté pour les diariots des chemins de 
fer, et qui probablement est encore en usage sur plusieurs points. Cette 
botte est en ièr foi|^, travaillé an marteau, et n a que i po. j (o^.où^) 
de largeur. Elle a été employée dans Tes^périence II, et a donné lieu à 
un frottement surpasse de 19 liv. (8 61) la résistance due aux 
boites en fer foigé (n'. 7)^ et de i5 liv. (6*^ 80) celle des boites en 
cuivre (n*. 8). Cette différence est à peu près 777 de la diarge, c'est-4i* 
dire éffiB à odle qui provimt de l'emploi des roues ordinaires, au 
Heu des roues trempées en coquille. Ce genre de jMiteteod d^ailleurs 
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à couper les essiem, inoonvéDient dont il est fiicile de senti]' le» 
fikheoses conséquences. 

En ayant soin d'éditer les deux causes d'augmenutum de résfctance 
que nous Tenons de $^;naler, on peut obtenir une léductioin de frot» 
tement égale à 777 environ de la charge, c'est-à-dire aux de la 
résistance totale. 

Les expériences dont nous allons actuellement indiquer les mul- 
tais ont été entreprises en flfk:embre 1824, sur le chemin à rail de 
Iletton. Elles conduisent par une méthode toute difiérente à IV valua- 
tion du frottement des chariots, et il est intéressiint de les conijiarer 
aux observât if m s précédentes. Le chemin était pai'faitemenl rectiligue. 
et pn^sentait une pente uniforme de 9 millim. ^ par mètre; sa longueur 
totale était de 11 64 pieds (354".78). Les rails avaient Ja fornu- indi- 
quée dann le hrt'N eL deMM. Loshet Stephenson; leur largeur au som- 
met (?taii (le â poua^s -J- (o".o63). Les chariots descendaient librement 
eu vertu de leur propre poids , et le temps employé k parcourir le 
plan incliné était mesuré au moyen d'une montre à arrôt. 

Expérience U. — Quatre chariots chargés, pesant chacun 9408 Uv. 
(4265 ^".72); roues trempées, de 2 pieds 11 pouces Co*.889) de 
diamètre; essieux en fer forgé de 3 pouces (o .076) de diamètre; 
bottes d'eoâeux en fer fondu de 4 pouces (o^.ioa) de largeur. Le 
temps employé à parcourir un e^aoe de 1 164 pieds (354~-78) a été 
de lao'. 

Or, la fonnule (5) pag. 77 , nous donne pour la valeur de la rést^ 

stanceP» (P'^p)sin.i — ^ , Nousavonsici PsSgoÔliv. 

(4o38"'.i i),et/; - = 2og5 liv. (949 "'-90) par expérience ; donc * 
F= 157"' .40 ( 71^-36 ), ce qui donne pour la Résistance de chaque 
diariot ^ = Sp-^-SS (17 ".84). 
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DBS CHEMINS DE FBR. lo» 
ExpiaisRCK m. — Sept chariots semblables aux préoédeiis ont par- 
oonni le même e^aoe dans k même temps, en sorte qae k valeur de 
k résistance est ki encore de 39*^3]$ (i7"'.84)< ;Daiis k cours de ces 
denz expériences, le temps était complètement cahne, et k surface de» 
rails était sèdbe, c*est-à-diFe dans ks ciroonstanofls les pluskvorables. 

Expérience IV. — Un chariot semblable aux pn^cddons a parcouru , 
snrk même ])lan, un espace de 1266 pieds (SSâ'.ôy) en ia8". La 
fbnnnle (5) domie F «41 ^46 (18 "^.79). 

Expérience V. — Un chariot chargé a parcouru 1 1 4<> i>i('<ls (5 1 6*. 89) 
en i25"î ce qui donne pour la valeur de F, 44'"- » 9 (ao^ ' oa). 

ExjicRiENCE VI. — Un chariot vide, de la même forme que les pré- 
cédons, pesant 3473 liv. (15-4*". 19), a parcouru 1206 pieds (567 .63) 
en 1 24"; on déduit de là F = 1 3 '".73 (5 ^".75). 

Pendant k durée des trois dernières expériences le vent s'était élevé, 
et sa direction toit oUiqoe à Taxe de k route; circonstance cpii ten- 
dait à augmenter k résistanoe en pressant le rebord de k roue sur 
k face latérale du rail. Du reste, ksurkoe de k route était pari'aîte- 
ment sèche, et présentait aux chariots k moindre résistance possible. 

On peut, ea comparant k frottement des chariots vides et des cha>. 
riots chargés, détenniner le rapport de k résistance à la charge. Mais, 
dans les ^»ériences précédentes, les diariots, bien que construits sur 
le même modèle, n'étaient cependant pas identiques; et, pour obte* 
nir des résultats comparables, nous avons entrepris une série d'expé- 
riences sur le même chariot, que nous avons snooessivement cbai^ 
de poids différens. Leur résultat est indiqué dans k tableau suivant. 



II» 


TBAITB PRATIQUE 
EXPÉRIENCE Vn. 






Ha» 

des 
eipé- 
riences. 


DBSCBIPTiOll DU CflARIOT. ' 


lAinavce 
«oataot 

planicclinK. 


r.£SIS7i|ICS 

sur 
un plan 


I 


Chariot k roues ordiaure* ; boîl«s d'cMu-ux en imite , de 
/ nnnri«« frt*" 1 fï'\ ) dju lorccuT. — Djunètrc dcs roues . 
34^poueM (o™.86 ). — Diamètre des essieux , 2 pouces 3/4 

nrax, 13 quintaux (609^.38 ). — Poids de* rouei et des 
tammu, 11 quint. (SSSt.Go); char^ du chariot, 
20 quiat. ( ioi5^64)> — h'vférimem a M bâta m U 


kil. 


LU. 

11,78 


a 


Le même chanot, tliarge lie ,fO quint. (2o3i''.28) de fer. . 




i5,4i 


3 


— chargé de 53 quinl. (3()9i^.45). . . . 
Au moment où nous terminiont ces expériences, il sur- 

..l^t ...... I^umA/ka ^nJÂa MAnrWVmAdVItAA fl'nn VSittt ^FAlA ' 1111114 

Vint UIIO ICcCrC OuQcVi RCCOlUUBJCUreC VI UAI VCUb Utu» J wi'*4a 

pirofii£iii«B as oetto ciroonjOnoe pour détanniim la Taleur du 
frottêiiiait flor des nfla nouillâi* 


26,29 
• 


i».i4 


4 


Même chariot, chargé de 53 quinl. (2691^45) • . • 


39*47 


si,3t 


5 


— 40 (2o3ii'.28} . . . . 


»3,57 


i7,aa 


G 


_ 30 quint. (1015^.64 ) • • • • 


17,22 


11,69 



Apres avoir ainsi déterminé le rapport entre le frottemcut et la 
charge, nous ;ivoiis lait les expériences suivantes a i uule du dynamo- 
mètre, pour apprécier la résistance des chariots mus avec des vitesses 
dUTérentes. 

EXFÉAIENGE YIII. 



« F 

11 
B S 


VBBCMOPTWK HO GEAHIOT. 


vnuix 

niaote. 


▼ITSH* 

par 


KKSII- 
TAliCS. 


;l 

3 


Chariot charpL- iniant 22 quint, (n 4ai.j.i Boîtes d'c»- 
tk-iix en foule , de 4 ?«• ( O". 102 ) de largeur ; roues Uem- , 
v^-L'i , de 3 PO. (o'".076 ) de diamètce ; eiitHiz «A ht fiwgri , 

U éJSuMiiit S qninl. («691^^) «• gImiImib. 


93,G5 
fia 1,08 
i 4a.68 


kilAHUrl. 

5,tii8 
7,265 
a,56o 


liloj. 

i5,3y 
25,39 
25,29 
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DES CnBMlIVS DE FER. m 
Dans toutes ces expériences on commençait par imprimer au cha- 
riol et au dynamomètre une vitesse deLei miiiée, à laquelle on conser- 
vait, autaul que possible, une valeur uuiiorme, et Ton avait soiii de 
répéter plusieurs fois chaque observation, afin de s'assurer de lexac- 
titude des chiiïreâ observés. 

Nous avons cherché d'ailleurs à vérifier les résultats des^expériences 
précédentes, par une autre méthode qui nous parait oflfrir peu de 
dianoes d'erreurs. Nous avons choisi pour cela une portioii de che- 
min à raib saiDans parfiiitement recti%ne, et préseoiant nue pente^ 
nnifimne de 7^, et nous y ay<Mis placé un diariot que nous laissions 
descendre librement, en yertn de la pesanteur. Placé à l'nne des ex* 
tréniités dn chariot, je isusais maFqoer sur la route, de dix en dix se- 
condes, le point où le chariot était parvenu, et Je mesurais ensuite, 
avec le phtt grand soin, la dûtance comprise entre ces dtfférens 
points de repère. Je déterminai de cette manière les espaces percooms 
dans chaque période successive, et je les comparai à ceux que donne 
la formule (5), 

en attribuant à F les valeurs précédemment obtenues. Le tableau 
suivant, indique les résultats de ces observations. 
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£Xi>£IU£nCE DL 



1 K'. 1 


1 N». II. 


1 

n». m 


Chariot charffd , pe«ADl 
, 9.4o8 liTTes (4,165^.73); 

iviiKs t\f po. ( ©".Sg ); 

' rssiftlii <le i jut, (O^-O^fi) do 

dio:i II' ! i--' . 


Chariot cfawnS, peMot 
9,408 tivTM (4,s6».7a ); 

roucfl de 35 po. ( o".8<) ) ; es- 
■ieiut de 3 po. fo".o7Gl Je 


Cluriot »ide , f>C5ant 
3473 lirrei ( i,5?4''.23 ) ; 

rnucs (le 35 i>o. (o".8() ' ; 
rssipnx (le .3 p,>, lfi"\0".6] 
iliriivirln'- 


TEMM 

de la 
descente. 


E»lCt 

pateoon. 


MPACC 

calcalc. 


TCMM 

de U 
dMcenIc. 


nràct 

punran» 


EfTACS 

oêS/bêO. 


TtMM 

deb 
descente. 


UP&CE 

parcoara. 


rtrici 
calculé. 


. Setoïkin. 

18 
38 

38 
48 
58 
68 
78 
88 

108 
118 
138 


mitrm. 
7.6a 

3i.g3 
38. 00 
63.5g 
»4.33 
117.33 
154.36 
196.88 
339.53 
386.58 
339.89 
386.38 


miitt». 

793 
19.31 

35,38 

83.35 
113.40 
149.31 
189.89 
230.37 
386.06 
341.48 
403.08 


S«coiid*«. 

5 
i5 

35 

35 

f 45 
55 
65 

lî 

io5 
ii5 

135 


autres. 

0.85 

iG.r.s 

2.). 58 
48.38 
71.43 
§5.98 
134.84 
153.96 

195. «4 

244. i.") 

394.43 


0.58 

5.49 
i5.3i 
30.07 
4o.65 

74-8 
io3.bi 

137.95 

177.30 

195.84 

370.38 

334.37 


14 

i 

51 

1 xi 
134 


4.60 
37.14 

45.08 
67.40 

92.78 
J2c).b2 
148.73 
181.54 
333.81 
271.91 
319.83 

367.74 


métni. 

5.o3 

14.00 
28.33 
37.46 

7 1 .53 
100.44 

136.73 

173. 18 
306.55 
365.a6 
318.73 
377.10 


FroUcment, 18V.78. 


Frotloment, 20^. i3. 


1 Frottement, 5'',77. 



On voit que j,usqua une certaine limite, Fe^Nne réellement par- 
couru parles chariots est plus grand quelaTaleur obtenue par Je calcul. 
Cette différence est due à laction du vent qui, pendant le œurs des 
eiqiériences , soufflait dans la direction du mouvement du Chariot, et 
tendût ainsi à accélérer sa marche. Vers la 1 1 o*. ou la 120*. seconde, le 
temps devint sensibl^aDent calme, et l'on voit qu'alors l'espace réelle- 
ment paroonm se rapproche beaucoup du résultat du calcul. 

Ne pouvant répéter TexpérienGe sur cette mÂme route avec un 
temps parfaitement calme, je choisis une portion du chemin de fer 
de Killingworth, qui offre une pente à peu près uniforme, et je 
profitai, pour faire une expérioace nouvelle, d'un moment où. le vent 
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DES CHEMINS DE FER. nS 
ne ponvnit prof^nirc anmn effet sensible. L'inclinakon du plan n'étant 
pas oxac!( ment h même sur toute sa longueur, je pris note <]e la 
pente à l exuénuié de chacun des espaces parcourus. Cette expérience 
a fourni, comme on le voil dansk tableau suivant, des résultat» asseas 



concordants. 



Ouniol Cburfé» fMWl 9100 Yir. (.ti^G^" 07I rouei â» 34 Miiaill 

de a p. ^ (©" oôg). 


mm 

de !.i dpMcnte. 


UPACt 

iMIcaMiit fit- 
com* 


MVnVK «v vuv. 


tût m plan fane 

pente unifcirnic 


du plan , <*n 

soppovantl incHnai- 

Q:.l1',irrLjc. 


3o 

60 

'& 

90 
190 


, amt. 

1.83 
8.«S 
. tB.xi 
3a.3Q 
5o.3a 
74o5 
99.64 
139.41 
160. aa 
t»3.83 


0.089 
0.190 
o.3o5 

0.483 

0. 660 

i.i6i 

1.448 

1. jgo 


9.0t 

8.o5 
18.1» 

84.«l 

5o.3a 

:a.42 
98.03 

ta8.83 
i63.o5 
101. 3o 


0.018 
0.075 
0.17* 
o.3oo 

0.465 
0.683 
o.gn 
t.igô 

1.483 


FimKiBMiit 68. 



Nous avons présenté dans le tableau simnt fe lémnné de toutes ks 
oipérieiioeBpréeédeBBinent décrites da» le cou» de ce chapitre (i). 



(1) L'eipénence YIU (pa^ iio) doDoe pour Tiioiur de la ré»i»taDce a5^''.39 ; tuai', il i 
'itnitrqucr que cette expérience a ^té fidte ainii qoe la leptièmc, sur le méiiic plan que l'ex- 
)iL-rit iu:(- I , c'(-st-ii-dir<; sur une portion de route ofi-ant une inelinaiton de Il suit de là 
que pour obtenir la valeur de la réfUtance aur on plan horiiontal , il faut retrancher do 
c]iifre bbtervtf la valeur de (P-f ;>] «n», c^esl-à-dire 3834^>>.o3 = 7k<i.87. On trouve 
mnsi que la rëiiitiaee est à t7^*9s« «tosi que noua Fatoiu indiqué .Inn» le tableau 
«uivaat. ( Ao<e dej trad. ) 
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TABLE I. 



M 
9 



bésighatiou 

DU 

ssiiMueu. 



S g • 



a. 

+ 

il 



z 

s! 



si 



- .3 

3 S • 



" ï 5 S * S 

U L. t * 

o _ «< _ « 



3 



•-sa 



sis 

îJî« Il 
« «1 a 

13 



Djmunoiiiilre. I^qi. I. . 



irf.. 

id.. 



ûl 

id 

Exp. VU . 

tel 

id 



N». I, 

N°. 7, 

N'. I. 
N«. a, 
N«. 3. 



o Plan incline. . Exp. II. . 
9 id.. . . Exp. m . 
id. . . . Exp. IV. . 



Id.. . .Exp. YT 

id.. . . Exp. IX. 

t</. . . . id. . . . 

ifl.. . . id. . . . 

id. . . , Exp. X. 



N.. I. 
a. 

No 3. 



kii. 
387a. la 

I i»o.r3 
nSo.C3 
2i83.6i 

3859.43 
3834.03 
4a65.7a 
4»6!».7a 

4a65.7a 
i574.a3 

42(iS.7a 
42(0.71 
I ■>7.|. -j3 
4i3Ci.u7 



itl. 
33oo.85 

i6'j5.oa 
a6{o.67 
33oo.85 
3^75.46 
3G70.81 
3(170.81 
3670.81 
3670.81 

î)7î)-36 
3670. 81 
367081 

979.36 
35^4.76 



17.68 

5 66 
6.11 
11.78 
i5.4 1 
18.14 
17.5a 
17.84 
.p. 84 
18.79 
30.03 
5.7,5 
18.78 
ao.i3 

5.77 
17.68 



a 19 
ao8 
iq3 
185 

a 07 

2l3 

21 -t 
a3ç) 
239 
939 
aia 
37» 
3a6 
aia 
a^a 
a38 



13.36 
13.36 
13.36 

12.36 
i6 
35 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

13.36 



1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
11 

Tt. 
Il 
I I 
II 



plus petite résistance observée est ^ale à du poids da cha- 
riot, la résistance maximum à 7—, et la moyenne à Mais en com- 
parant enscnib!<? les valeurs obtenues pour des chariots de poids 
dilTércnts, on trouve rpic le IVolteraent n'est pas exactement propor- 
tionnel à la charge, et I on devait en efTelî-'aUcndre à ce r«5siillat, puisque 
larésistance totale est due, comme nous l avons annoncé au comii icnce- 
cement du(hap!tre,à deux eff('tsdistiiicts,(lcpondajiLruudup<j)d> total 
du chariot, et l'an tro de lacharge de l'e&sieu. Il suit de là que l'on ne peut 
pas calculer a priori la résistance dun chariot quelconque, d'après les 
expériences faites sur un chariot d'un poids différent, si l'on n'a pas déter- 
iiuué w parement l'influence respective des deux genres de frottement 
qui se produisent. Nous avons entrepris dans ce but, depuis 1 1 pnl>li- 
cation de la première édition de cet ouvrage, une série d expériences 
dont nous allons taire connaître les résultats» 
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DES CnEMlNS DE FER. nS 
Nom avons r^dophj le mode d'observation qui nous a paru le plus 
simple, et qui consiste à faire descendre le long d'un plan incliné deux 
roues réunies par un essieu, de manière à déternjiiier directement Ja 
ré?ist;mce due à leur mouvement de roi;ttion. Les rails ( ln iiiiu de 
fer élaicnt en fonte, asîcmWés en bi^c ni ci dans le lutilkui uiat 
possible; le Itandeau supérieur avair. 2' 1/2 {o' .0G2) de largeur. 

La route ifuit p\ :i( tement reciiligne, de sorte que le rebord de la 
la roue n'exerçait aucun frolteiuont contre la partie latérale du rail. 
Elle offrait d'ailleurs les inclinaisons suivantes : Sur une lon^eurde 
100'' (3o"".5o), o'',5o4; sur aoo""- (6i".2o),o".6i8,^ui juo' (gr.So), 
©".yjjjsui 4^0'' (laa^.oo), i".2i5; sur joo'"' (i52™.5o}, ï~.5oi. 

Letempsda parcours a été observé de 100 pieds en ioopieds(5o".5o), 
«t la valeor de la résistance a été calculée au moyen de la formule (6) 

page77. GetteibinuiI«,eiisnppo6aiitPs(», devient, Ffs^tâtui — % 
ouen remplaçant F parsa valeary/7, et divisant parj9>;/'ssia.i~ 

BIPÉftIBMGB XI. EXPÉBŒIfCE m 



l'oidl dMtMM«t4n CMieux , lÎT. (169^ .53). | Poids dca ronei «I 4m «trins, 656 
dîunôtn. I BoBM lMn|iëiM «d coquille , de 34p>.5o 

f — i3ï«.a48 ( 0-.438) I (Pir «xpërience) /= a6r«^i (0-.673); 



toaosiaa 
diipUii. 


mm 

de 

U detçente 
en tw du. 


dm 

frottciaent 




' 

Un Mwdfi. 


HAtmmt ■ 

du 

frotument 
a«foUa> 


TITKMB 
MfBM. 


■•«1. 

3o.5o 
6 1 ,00 
91 .5o 
latk.oo 
iSa.oo 


HC. 

3(1 
48.6 
59.6 

70.2 
79.1 


O.UOI 181 

0^1377. 

0.001400 

0.001441 

o.ooi44i 


■H- 

\t 

3.07 
3.47 
3.81 


M*. 

4^:4 
60.09 
20.59 
80.09 


0.001 157 
0 oonSo 
o.oot|79 
0.00 i4qo 
0.001559 


»H. 
1.78 

i53 
3.o5 
346 
3.80 
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BXPÉUBNGB Xm. EXPERIENCE XIY. 



BUmm fooM qoB «bu* l'expcrience précc4en(e. 
(Bw «^ériasce ) * = ai i«>.447 (o-.W; 


Poids de. nmm «tdM «lim*. 907» liv. 

MéiDM TOOM qoe duu Vcspérif nr« XII. 
(PwoipMaoM) * = i6»- 70(o-.678)i 
f = »3P«.a48 (0-.438). 


Al flm. 


ae 

la dc*c«nte. 


do 

frottemeat 
M poM». 




«niN 

1 lie 

' U descente. 


du 

CroUememt 
•0 fM* 


tlTSMI 


mil. 

3o.5o 
61.00 

i5a.5o 


3l.3 
43.6 

53.a 
ii.t 


0 001378 

O.OOI3l5 

o-floiaSS 

0.00 IMt 

o.ooti83 


1,91 

3.91 

4.10 


36.3 
49.4 

5:. 7 

6H.4 

36.4 


O.OOt tlQ 
O.OOIOI3 

0.0010^5 
0.000905 
0.001000 


«H. 

1.68 

«47 

3 4 

357 
3.^ 



EXPÉRIENCE XT. 



Poids des ronc* tttémmAm, 44^0 Ut. 

( 10311.37). 
ÎVK'iiies roues que dans respérience XII. 
(P«r «^éiieiiM) <^a6r«.io (o".$6): 


4oylMi. 


latente 


MfOilIl. 




i5a.5o 

1 


MC. 

76.04 


0.00 m3o 


4ot 



L'expérience XII a Otc faite ayecdcnxroues et un essieu appartenant à 

imdiahoC déjà soumis à plusieurs expériences; les roues dun". XI pro» 
Tenaient d*UB<^ariot ordinaire. Dans l'expérience XIU, les rones étaient 
chaifjéesan moyen d'essieuxde chariots, placés transversalement entre les 
deux roues et anasi près que possible du centre de gravité. Dans l'expé- 
lienoe XIY les essieux étaient également placés en travers, mais atnstpràa 
que possible de la circonférence. Enfin , dans l'expérience XV, on avait 
rempli avec d<^ mssps de plomb l'espace compris entre les rayons des 
roues, demaniôrea leur donnernn poids de 2 tonneaux (2o3i k). Dans 
chaque cas, du reste, on rli terminait dirrricmeut le centre (rosriîla- 
tion j pour cela on suspendait le$ roues eu un point de leur circonlérence , 
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DES CHEMINS DE FER. 
de manière aies faire OBcilier comme un pendule, et l'on comptait le 
noni])r(: n ti (isf iiJations exécutées daiis un temps «[uelconque L On 
obtenait ensuite la valeur de 3 an moyeu (ie la lehiLion suivante qui 
existe enti c la longueur / du pendule à secoude, et la longueur /' d'un 
pendule simple (pielcon(pe. 



Nous donnons dans le tableau suîyantle résumé des cinq, dernières 
expérienoes. 







TABLB 


n. 








RAPPORT DO nOTTBMENT A LA PRESSION. 




Poi4bdet rooc*. 


Poicb <kt roM», 


Poidtdtttom*, 


PoidcdM roac*, 
9S8k.t» 




Det-.68i i-.gi 

2".47 — a"" .73 
."îœ 0'— V". {4 
3-. 46— 3"' 9a 


0.001 iSi 
o.ooi3j7 
0 ooi joo 
o.oo 144' 

i.ooi44i 


0.001 157 

0 ooi35o 

0.00 1 ^~r) 
O.OOljiçjO 

o.ooia$g 


0.001978 

0 fwia^S 

o.oi) I j J.S 
0. o(>ia<ii 
0.001 jSS 


0.001 sao 

O.OOIOlS 

O.llO 1 07 'ï 

0.0009^5 
0.001000 


o.o*ii3o 



La valeor de U résbtance yarie, comme on le voit, dqrais jnt- 
qa,*à de la charge ; mais, dans les prcmiè r(s observations, le poids dm 
roues soumises à Texpérience est intérieur à celui des roues ordinaire* 
ment employées sur les chemins de fer, en sorte qu'il GouTientcT»- 
dopterles résoltatsdesdernières colonnes, qui indiquent 7^011 ^^pour 
la valeur du coefficient de frotlem^at. Remarquons de plus que, pendant 
le cours des expérienoes, les roues n^étaient maintenues dans tme dlicc> 
tion rectiligne que parla forme légèrcmeni conique de la jante; la plus 
petite différence de diamètre, en détruisant leur parallélisme, forçait le 
filet à s'appuyer contre les rails, et la moindre inc^galité dans l'as^^rmblage 
de f es derniers produisait une secousse qui tendait à arrêter le iTionvo- 
ment. Dans la pratique, au contraire, le frottement des boîtes d'essieux et 
le poids du chariot qui repose sur les roues maintiennait ces dernières 
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ilaiis une p( i^iLiim convenable, et s'oppostfntà toute déviation latérale. 11 
su i i tli; la ijuc i on se rapprochera de la vérité en supposant que la résis' 
laiice est égale à ^—V- ^«^ t Large. 

L'expérience prouve d'iiilleurs que la valeur de ce rapport n'augmente 
paii avec le poids , et qu il reste sensiblement constant pour des vittt89 
variant de i ".68 à 4". 20 par seconde. Ainsi la résistance due au monve- 
mentde rotation roues est une force retardatrice constante, iudé* 
pendante de )a vitesse et proportiotmcile k la charge. 

Gonnaissant maintenant Jarésbtanee des roues, qnejicyDSsapposntHis 

^S^^ ^ r^Tz de la charge» et connaissant également par les expériences 
précédentes la valeur de la résistance totale des chariots, il est facile de 
détenniner le frottementqui se produit sur les bottes d'essieui.. Le résultat 
dece Qaknl est présenté dansle tableausnivant. 

TABLE nï. 





_* 


'C 




1 . 1 

■0 ft. 

V in 

SI -5 

r ' 










5 




• w 

1: 

•ssg + 
• •" 2 


1 é 

f% Il 


S + 
1 + 


« 


s 

1 


~ 1 1 0; 

s a û. N '.a 

Il ll^ 


l' 
«.s 

il- « 


«• M 

j s 

ÏS. Il 




li 

3 s. 
& a 




.3 0. 

JR 

0$ ^ 


PS 






** *" 




V 


s 

1 


H 






8 




i 








Ul. 


kU. 


lii. 




Ul. 








1 


3873.13 
ji«o.63 


3300.85 


17.68 


3.87 
i.ià 




i3.8i 


a39 


IJ.36 


»«• 


91 


609.38 


5.66 




4.48 


a36 




11. 


3 


1180.63 


fiog.38 


A.ii 


1.18 




493 


») 






4 


3183.63 


l63>.03 




a. 18 




9-6 1 


:s 


<a.ie 


i3.6 


5 


3199.39 


3640.67 


:uî 


3.19 




13.33 




13.36 


17.4 


6 


3859.51 


33oo.8^ 


18.14 


3.86 




14.38 


a3i 


13.36 


•9- 


5 


3834.03 


3275.4c 


17.53 


3.83 




i3.6o 


«36 


13.36 


»9- 


43«5.7î 




17.84 


4.36 




i3.58 


770 


1 160 


33. a 


9 




3670.81 


18.79 


4.36 




i4.53 




1 1 .60 


31.7 


10 


i574.a3 


3670.81 




4.16 




15.76 


333 


11.60 


30. 


1 1 


979.36 
3554.76 


5.75 






4.18 




ti.60 


90. 


13 


4136.07 


17.68 




> 


i3,55 




isJtt 


af.s 

• f 
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Nous voyons que le rappcwt du lroU(tai«nt des emeiu à U chai^ est 
^;al, dons lecasleplvsftTorabk, à-rroumème tt* tandis que dmsks 
expériences faites sor des chariots vides sa valeur est beaucoup plus 
grande; d*ob Ton poiimit oondure que le coefficient du frottement 
diminue lorsqns h presHon augmente. Toutefob, comme cette di^ 
rence est peut-être due à Fétat des essieux, à la résistance des roues, 
au mode de construction des chariots , ou à quelque autre circonstance 
arcidentelle , nous 4ax>yons pouvoir exclure ces valeurs de y et 
n'admettre que les résultats des ezpériaioes i , 6 , 7 « etc. 

Dans quelques expériences faites par M. Southern en 1 801 , et puUiéeS' 
dans le 65* volume des Transactions de la société royale , le frottement 
des azesd'une meule pesant Syoù I. (1677 k.), 8*èlevaiti moins de-^ 
du poids. Orilnenonssemble pas qu'il y ait aucun motif pour que la 
résistance dans des dhariots Bien construits soit plus grande que dans 
toute autre machine, et nous sranmcs forcés de oondure deoettediffiS- 
renoe, ou que lé frottement dt an mouvement do rota^on des roues 
est plus grand que nous ne favons sv^posé, ou qne les chariots' 
soumis à VexpériMice p r é se ntaie nt qndques dé&uts de iooBStractimii 
Convaincu de la nécessité d'écbircir cette question , je fis ùSm va dia- 
riot k expériences, qui jfut monté avec le plus grandf soin. Long-temps 
avant de commencer mes observations, je le & fonctionner, afin de 
rendre les essienz et leurs boîtes aussi unis qne possible. Je me servis 
des mêmes roues que clans l'cxpériencft XII , et de la même portion de 
diemin de fer. J employai successivement des boîtes; d'essieux en fonte et 
en cuivre , afin déjuger les avantages relatifs de ces deux substances. Les 
expériences furent d'ailleurs conduites avec le plus grand soin, et ré- 
pétées plasieui"s fois chacune. Les rails du chemin de fer étaient sail- 
lants, assemblés en biseau, et présentmVnt à leur partie supérieure 
une largeur de 2^'. (o".o63). Les boîr<'s d (ssienx étaient en cuivre, et 
larges de S"*" (o'.oyô); les essieux en fer forgé, et de 2'" 9 (o" 074) 
de diamètre; les roues étaient construites en fonte, trempées eu coquille , 
et de 34** .497 (o'.Byô) de diamètre. 
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EXPÉRIENCti XVI. 



i pur .lM «wieux ; non rompria le noida de* «nilu et dm lOlMa , 

qui s'cicvc à 5q4 




3o.5o 
61.00 
91.50 
f9S.OO 

tS»J5o 



So.is 

65;83 



.003234 29' 1 (1 



.0O33H8 
.003433 

0U333 I 
.003345 



40 84 

5o-36 
58- 10 
65-34 



0O33o4' 



.O010<l~ .1(1 
00'2li3 .j'i-So 

.ooas^sjl 53.08 
ooaoij. 6o.5i 
.oo3o3j| 67.91 



003I30J 



OOIfjOO 
003 
0033 

ooHjiG. 6j.<SÏ 



>33ii2 5o.83 



003043 



. <K) 1 8 II 

.001981 
.oo3o5d 

.001900 
.ooitSj I 



3 1 ' <j j 
45- 00 
55.00 

64.35 

7>.64 



.00193G1 



.003063 

003l4o 
.003180 
.003l34 



0O3l34 



Les «périenoes suivantes ont été iaites avte Je même chariot, mak 
ks bohes d*essieux étaient en fonte, semi-cimilaîres, et krges de trois 
ponces (o". 076). 

£]|J>£ai£KC£ XYII. 





Poids lOf porU j>ar les cuienz ; naa compris )e 


des essieiu et des roues , 


1 


4061^45 




I _ . 








de 
U des- 
cente. 


de U rc- 
sbUiicc 

À lu 
charge 


rie 
la de>- 
rente. 


delà ré- 

M>Uince ■ 

• U 
clurgc. 


Ti.liPS 

de 
la dcs- 
ceate. 


«IPPOIT 

de la ré- 
sista nce 

a la 
rliarge. 


de 
u dc»- 
ceiit«. 


»*PPO»I 

lie u rc- 
.MStaiicc 

• la 
charge 


de 
k des- 
ccat*. 


Ktl'POItT 

de u In- 
sistance 
• U 

charge. 


m . 

3o.5o 
61.00 
91. 5o 

t33.5o 

i5a.5o 


a9"oo 

40.95 

5o. ig 
58 65 
65 .41 


.003 i53 
.001381. 
,oo3368i 
,00a 1 34 
.003 1 53 


ag'oo 
4o- 65 
5o-oo 
57. so 
65.13 


.003046 
.002063 
.603303 
.002007 
.001989 


ag'io 
41.35 
5o.5i 
58. 4o 
65.41 


.001869 
.oo3o83 
,eo3ii8 
.003006 
.ooi8i3 


39'74 
43. 16 
5i.^8 
60.35 
67.66 


.001793 
.001864 

.00 1 ()j.4 

.00 1 H()4 
.001831 


3i"88 
4i5o 

544» 
63.75 

73.00 


.oo3o35 

.003003 

.ooaotiï 
.003007 
.oaao6i 


ttësutince 

tnoyoniie. 
1 


. . . . j /'ID'Il 1 8 






, . . . 


L 




■ 


.oo3o33 
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JHésumé de» eaqténences XVI ef XVII* 
VASUi IT. -—RtOtn d^têsieux m euim A 3 jMwee* ^B^Myt) d» large. 



»OIUf TOT*L 

1 Het 
1 rharioU. 

I = P+A. 


sapporlé p:ir 
I<»cf»ieux. 

«. P. 


tiiUT4*rt 

=r.. 


de \i ri-»i>tini c (otiile 
• la cliarg«. 

F 


des roaci. 

_ P + f 

tooo 


raorTEitnT 
dc< euieaz. 

d 


■AtPOlT 

du frottement 

de* etweat 
à lear charge. 


1 iil. 
4 6 "17.40 

1 3(34 1.80 
a6a6.i3 
1610.49 
tioa.67 


kil. 
4062 55 
3o46.p5 
loii.iH 
ioi5.64 
507.82 


Ul. 

10.72 

3.1 1 
1.35 


O.ooa3o4 

0 002130 
0.002042 
0.001926 

o.ooai34 


>;434 
1/472 

«;4»9 

ii5i6 
i|468 


Ul 

4.66 

3.64 
3.62 
1.61 

I.IO 


VH. 

(j.oG 
4.07 
3.74 
•.5o 
1.9$ 


0.01779 
0.01600 
O.0161 1 

0.0172 > 
0.03936 


762 
1762 
1/56 
1/34 




TA9IJS T» AiHtoff dtttiiux ^JltHU. 




rOlPI tOTAL 

de* 

chjrioU. 

- r+i». 


POIDi 

•appoticpar 
iei euieux. 

-P. 


■KiUTiact 
totale. 
— F. 


l&PPOtT 

de Iji rcsitUnre toUic 
« U charge. 
1* 

P+#. 


de* roue*. 
V-lfp. 
lose 


riOITEMIBT 

des 
essieai. 

a 


kAProiT 
do frottement 

des CMieuz 
à Ie«r cliarge. 

-/. 


II». 
4667.40 

364 1.80 
3626.1 3 
1610.49 
1 102.67 


4062. 3) 
3046.95 
203l.28 

ioi5.64 
507.82 


VA. 
10.32 

7.50 

>9 
9.9B 


0.002218 
0 002061 

0.001978 

0.001 8.>4 


i;{52 
1/485 
i;5o5 
i;53o 
«;495 


kil. 
4.66 
3.64 
2.62 
■ .61 

I.IO 


kil. 
5.66 
3.86 
2.57 
1.37 
i.i3 


0. 01661 
o.oi5o8 
o.oi5o6 
o.oi6og 
0.02666 


i;6o 
1/66 
1766 
1162 
1/38 



Les expériences précédentes mcmtreiit que, dans un chariot Lieu 
construit, la réftstance totale peut 6tre réduite à de Ja duurge en- 
viron. Ainsi en supposant le ooeffidenty* da frottement de second ordre 
égal à Tvr^, celui du frottement de premier ordreyserait é|al à 

Cependant je troavaioette ^enr de/* tdlement inférienreà ceileque 
nous avons précédemment indiquée, et mdme anx résnitats des expé- 
rienoes de M. Sonthem, que je craignis d*aToir commis qoelqa'errear 
soit dans les ol)servations« sent dans les calails. Ne Tonlant pas lauscr 
dans le vague la solution de cette question, j'entrepris pour fédalrcir 
mie nonvdle série d'expériences. Je chetchaî cette fois à détennîner la 
▼akw dn frottonent d'une manière directe et indépendamment de la 
lésbtanoe due an monvement de rotation. 

16 
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Daus le mode d'observation que j avaLs atlopté pré( ( (IrniiiiCMil L-Kjui 
cousistait à faire descendre les ( liariots le long d un plan incliné, j'avais 
éprouvé beaucoup de difficiillé pour oLlenir de>, lébullab uuilunues. 
Le temps employé à lancer le chariot ne dépassait pas généralement 
une demi-seconde; mais cet intervalle, quelque court qu'il fût, influait 
notablement sur le résultat. Aussi, avant de pouvoir compter sm 
Texacutude de Teipériencc , j étais obligé d'dbserv^ le temps à diffé- 
rentes distances du point de départ, et d'en déduire la "valeur du tempe 
perdu, à rorigine du mQuvemfiitt. Je cherchai, dans les nouvelle 
expériences, à éviter cet inconvâiientt en commençant par imprimer 
à l'appareil un mouvement régolio- avant de faire mes observations. 

Pour cda, je plaçai un essieu de S**' (o*. 076) de diamètre, sur 
deux conssinels, à une hauteur de 3o pieds environ (9". i5) au-dessus 
du sol; au milieu de l'essieu était fixée une roue de 2 pieds (o*. 61) de 
diamètre, autour de laquelle s'enroulait une corde portant un poids à 
lune de ses extrémités; des anneaux de plomb attachés à l'essieu per- 
mettaient de modifier sa diarge. A chaque expérience, on commençait 
par enrouler la corde sur la roue , de manière à âever le poids à 3o pieds 
(9*". i5) au-dessus de la plate-forme inH-rieurc; cela fait, on enlevait 
un arrôc, etle poids tombant librement déroulait la corde, en imprimant 
à l'essieu un mouvement rapide de rotation. La corde se détachait alors 
d'elle-même, et lo mouvement se continuait, jusqu'à ce qu'D fût arrêté 
parle frottenient; pendant toute sa durée, on mesurait exactement le 
temps écoulé de dix en dix révolutions de la roue. 

Au moyen do cet appareil, on pouvait obtenir non-seulement la 
valeur absolue du frottement, ninis encore sa valeur relative pour des 
vitesses et des poids thlïérens. Toutefois notre principal objet était de 
rechercher s d existait une relation entre la valeur de la résistance et la 
surface dos boîtes d'essieux , et dans ce ras de déterminer (pielles étaient 
les (iimeiisions de la boîte ijni ])roiluisaient le moindre frottement sous 
inie pression donnée. Dans c e but , nous avons employé successi\ enient 
de& a-apaudiues de 3, 4 t et (j pouces (o'".076, o". 1 1 4i o" , 1 ^2) de largeur. 
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eu appli(|uaiii ilaiii cha(|uc cas, des charges de i33i, 2^C)Î), 062 ;< 
et 414^' ■ ^'"•'^•4^ ' mij^Gj, 1642^24, i877\i2). Nous iivous lait 
ainsi plus de six rvnts expôrieiict'.s, que 110 ils avoii^ \;ui('<> dr louto 
Icsiiianièrfs possibles, aiiii do ne uoii^ci % cr aucuu doiiU siii 1 i x.u lUiuJc 
des rt^ultaii» obtenus. Kous no douuerDiis pas le détail de (ctte longue 
série doliser va lions; nous nous conleuiuruns d indiquer les réauJlats 
particulièrcHieut applicables à l'objet de nos recherches. 

Dans chaque expérience. Je poids destiné à imprimer le mouvement 
à la roue tombait exactement dune hauteur de 3o pieds (9'. i5). Il 
semble donc que , tant que le poids de Tesâeu et la surface de la crapau- 
dine restaient oonstans, le nombre des révolutions devait paiement 
rester le même. Cependant il n*en était pas ainsi, et les différences 
observées étaient trop seitsibles pour pouvoir i-ivc négligées. Je m'a- 
perçus bientôt que cette irrégularité était due à la plus ou moins grande 
quantité dluiile employée pour lubrifier l'essieu, ainsi qu'à son mode 
d'application. Cette circonstance paraît exercer sur les résultats une in- 
fluenre assez grande pour mériter (jue!(jucs explications. 

L'cîvsicu soumis à l'expérie-nce reposait t-ur les coussinets i^ins être re- 
couvert d aucune en\eloppe, et au commencement de chaque obser- 
vation on le lubriilaii à la manière ordinaire avec de bonne huile ciepied 
de bœuf. Mais ou remarqua que, lompie l'huile ne coulait pas sur 
l'essieu pendant toute la durée de son mouverneni , les rt^^ultats étai<«nt 
très-variables, à moins cependant (pie 1 huile ne fût dabord fournie 
en dSSGZ grande cpianlile puui a amasser sur le coussinet, et iormer ainsi 
ime espèce de bourrelet sur lecjuel l'essieu pouvait se lubrifier à cluicpie 
tour. Dans aucun autre cas , l'on n'obtenait le maximum d'effet utile. 

La table suivante présente les résultats de Fime de nos sérMs d'observa- 
tions. La première colonne fidt Cûiiaaitre le nnm^ de Texpérienoe; la 
seconde, le nombre d^osdllatioos observées sur on pendnle qui mar- 
quait 157' en 3oo osdllatioiis» et la troisième le nombre de révolu- 
tions de TessieiL 
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T\BLE Yl. 





ojdi total d« l'ei 




i^drgcur ull O 


wlWUMt « 0 • 1 1 


4* 


UQ 


d'owiNattcMM 




de 


d'otcilUtioaS 
d« 
pendAlc 


4e 




ppndale. 




Vcxpérieuce. 


tooniercMiw 


* " 3. 

•>'^ 


DOJ 


2ao 


a»* 
901 


991 


409 




549 


258 












253 


3oa 


454 


3o6 




340 


25a 


3o3 


160 


400 




3o4 


3i5 


i4o 


^ _ o 

170 


109 


3o5 


a8i 


I 32 






i5a 




aia 


1 1 J> 


2 Ho 




i3o 


3oâ 




iig 


281 


264 


116 


23o 


98 




149 


'°f 


309 




95 


283 




to3 




lis 


9' 






90 


i\ 1 












j la 


196 




lob 


sn 








01 


a88 


m6 




3i4 


t§o 


76 


206 




3i5 


17a 


7' 
67 


289 


■99 


81 


3i6 


164 


ago 


lis 


'^l 


3i^ 


i53 


a<)i 


181 


75 


i34 


58 


292 






3ig 


ia3 


54 


393 


i5H 


^6 


3ao 


ti3 


58 




i5o 


63 


3a 1 




43 


agS 


i3i 


56 


333 




38 


«9« 


■ol 


% 


993 


81 


3S 


^97 


94 










298 




3a4 


580 


3-8 


>99 
3oo 


i; 




3a5 


5g0 


370 



Dans les quatre premières expériences n" 274, 276, 276 et 277 l'axe 
était couîjiaiiimc'ut lubrifié; maii> à la lin tlt- l'expérieuce 277 on a en- 
levé toute rhuile qui s'était ama<sée sur le coussinet, sans loucher à celle 
qui entourait leNsieii, cl le n«Hiiljie tic 1 évolutions s'est trouvé réduit 
à I 89. On a continué ainsi les obi»crvatious sans ajouter (i huile nou- 
velle jusqu'à l'expérience 3oo, dans laquelle le nombre de révolutions 
n'a plus été que de 37. A la fin de cette expérience, on a de nouveau 
Jubriiié Tesneacn fournissaiit l'huile d*ime manière constante pendant 
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toute la dorée de respérienoe, et le nombre de toms s'est &evé à ^65. 
Pub oB a enlevé comme la première fois llraîle rassemblée surleooiift- 
sinet, et alors le nombre de tours a diminué graduellement jusqu'à la 
393* expérience, pour laquelle il s'est réduit à 36. Dansles deox expé* 
rienoes suivantes, on a lubrifié l'axe et le nombre de révolutions s'est 
élevé à 278 et 370. 

On V(Ht du reste, àl'inspection de œ tableau, que le nombre de tours 
exécutés par l'essieu, après que lliuile a été enlevée, depuis le n* 378 
jusqu'au n'Soo, est de 1949; at, comme iduMjueeiqpérieiioe ou&isait 
cinq tours pour enrouler la corde, le nombre total de tours nécessaire 
pour augmenter la xésistance dans le rapport de 37 à aSa a été de 3064* 
dans la seconde série d'expériences, 2o56 révolutions l'ont augmentée 
dans le rapport de 36 à a65. En appli([uant ces résultats à un chariot 
ordinaire, on voit que, si l'on suppose le diamètre de la roue douae fois 
plus grand que celui de l'essieu, ce nombre de tours correspond à peu 
près à une distance de 3 milles i/a (563a". 58.) 

Si l'on cherche à se rendre compte des divei-s résultats cjue 
nous venons duidiquer, on remanjuiiia i^ue l'huile, la graisse, et en 
général toutes les matières lubriiiautes, ont pour ciVei (riniei poser entre 
deux surfaces en contact des substances sur lesquelles le frottem<'iu soit 
plus doux; elles agissent comme des rouleaux, qui traiisibrmeni un 
glissement en un mouvement de rotation. En considérant les choses 
sous ce point de vue, il faudrait fiiire en sorte que les deux suii&oes 
ne pussent jamais se toucher, et que la substance interposée, tout en 
prévenant leur contact, fi^t de nature à rendre la résistance la moindre 
possible. Ces deux conditions semblent contradictoires; car la substance 
la moins fluide est celle qui doit le mieux prévenir le contact, et la 
plus fluide, au contraire, cdle qui apporte la pins grande diminution 
dans le frottement. On doit conclure de là que la substance la plus 
convenable est celle'qui, tout en prévenant le contact, ofire cependant 
la pins grande fluidité possible. • 
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Kn poussant plus loin les constkjuences de ces observations, on voit 
que la sariace du cotissiiiet doit, ainsi que nous lannonçioiiSt exercer 
une iniluenoeseasiblc sur la valeur de la résistance. Supposons ta eiTet 
qu'une certaine substance ait un degré de viscosité sufllsantponr tenir 
les deux surfaces frottantes éloignées l'une de l'autre; il est clair qae si l'on 
augmente la charge , sans augmenter en môme temps la surface du 
couÀsinet, la pression sur chaque point deviendra plus grande, et que 
la subsianct' grasse ne pourra plus produire l elTet qu'on en attend. 
Ainsi, poiu- chaque substance lubrifiante, il existe un certain rapport 
eniio lasurfacedu coussinet et la charge, donne le meilleur effet 
possible. Dans les tal)li iin\ IV et V, j)ar cxcnqjle, iellet maximum a 
lieu lors4[ue la charge est comprise enLic G72(>' (.)o46^''.95) et 44^0''* 
(2o3i^'.28), en sorte qu'il correspond à })t'u pris à mie charge de 
556o"'' (aj5y'"'.i2); or la surface <hi coussinet < tant de 3C) " .5 j(o'".j4)y 
la pression se irou\e alors égale à y8' ' environ (44 ■ 4^) P*''" P'^wce 
carré (6 8 8 pa'- cenimictie carré.) 

Le tableau suivant pré,sente en résumé les clfets produits par descous* 
sineLs de diflPérentes dimensions, lubrifiés avec la meilleure huile de 
pied de boeuf. 





Gonssiucldetj 


JKI. (o~.l52). 


'n",ti4). 


Cousjiinctdi*: 


po. (0" 076). 


rOID* TOtAV. 

dr luxe 
soumis 
a ( «xpcrimce. 


par ceiitim, 
carré. 


Mtscae 

de l eû'ct 
produit, j 


PBCUloir 

p.ir ccotim. 
carré. 


■ICSIBI 

.le l'efTct 
l'roduit. 


P*«MIOP 

par ' cntiin. 
rarrc- 


Miavtt 

de l'effet 
prodait 


til. 

! 1877.1a 

1 1 1^-65 
603.48 


k.l. 

5.18 

4.53 

464 
1.67 


108.96 

99. 18 

86.6a 


G.oZ 
4... 
9.aa 


1 17. 10 
134.46 
148.12 . 
MJ.04 


10.36 
9.o5 

3Îji 


95..HS 1 

183.75 

I4S-OI 



Ce tableau montre que les meilleurs effets correspondentà des pres> 
sionsde 4"** ■ i > 6^.o5, et 6^.17 parcentimèlre carré. Lespremières expé* 
rienoes nousavaientindjùjaé, pour le maximum d'effet ntUe, une pression 
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clc6^''.88, ce qui srK roidc assez bien avec les résultais précédents; en 
sorte que l'on peut admettre que l'effet maximum correspond moyen- 
nement à une pression de 6^'" 3 2 par centimètre cari-é. ^lais il est à re- 
marquer que Ton doit obtenir cetlo pression en donnant à \mi près 
au coussinet une longueur égale au diatnt'tre tk- l es,sieu; car avec 
un coussinet de 5 pouces (o'^.o'jG) de largeur, l ellet produit sous une 
pn'ssinn de 6"^'. 17 par centiiuètre carréa étéde 183.75, taudis qu'avec 
un (ou^^incL d line longueur t'-^ale à 1 fois ~ le diamètre de l'essieu, 
l'effet produit avec une pression de 6' ' . oT» , a été seulement de i5/|.46, 
et quesoui» une pression de 6^"'90i îl ne se>t élevé qu à 1 17.10. 

On voit, diaprés oe qui précède, à combien de circcMistances déli- 
cates il est néce^aire d'avoir égard pour aniver à des résultats eiacis 
dans la question qui nous occupe, et l'on s'explique sdnst comment 
toutes les personnes qui ont entrepris des expériences sur ce sujet 
sont arrivées à des conséquences si différentes. Nous pouvons aussi nous 
rendre compte de la contradiction qui semlilo exister entre les expé- 
riences de la table III, et celles des tables IV et V. Dans le premier 
cas on employait pour lubrifier les axes une substance fixe et vis- 
queu.se; dans le second , au contraire, on se servait de bonne huile de 
pied «le bœuf ; et cette circonstance suffisait . comme on l a vu, ponr mo- 
difier d'une manière très^notable la valeur de la résistance. 

Tontes les expériences que nous avons décrites Jusqu icimitété&îtes 
sur des chariots ordinaires , employés dans ■ les exploitations des 
houillères dul^ord ; mais plusieurs nouvelles formes de chariots ont été 
proposées récemment aux compagnies des chemins de fer publics, et 
nous devcms aux directeurs du chemin de liverpool à Mancheslw la 
connaissance de rpielques expériences faites par MAI. Hartley et Rastrick 
sur trois modèles soumis à leur examen. 

Gesdiariols inventés par MM.Winan, Brandreth et Stephenson, pré- 
sentent les dispositions suivantes : le chariot n*. i de M. Winan est 
composé d'une plate-forme soutenue par quatre roues en fonte de 20 
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pouces (o". 5i) chacune de diamètre; les extrémités des essieux, dont 
le diamètre e^it de ip (c)".o38), débordent le moyeu de 2 pouces 
(o".o5i), et ruuleot iiitérienrcnicnt sur les jantes de quatre roues de 
frottement, de 9 pouces (o''.22g) de diamètre. Ces dernières roues re- 
po.seuUur des coussinets (le i** (o*.025)do diainetreet de i'" 1/2 (o',o38) 
de long. Le chariot n°. 2 préscnic les niènies (hsposi tiens, à l'exception 
des grandes roues qtu ont {o'.yS) de diamètre, et qui ne sont pas 
trempées en coquille. 

M. Bnmdreth emploie égalomait des roues de firottemeat;Mii cha- 
riot n*. I oonsisie dans une plàte-formç reposant sur quatre roues trem- 
pées en ooquille de 3o ^- (o'.yS) de diamètre, avec des essieux deS*** 
(o''.076). Un cbs essieux roulesnriesoinmet de deux roues de frottement» 
ajrant i9'*-(o*.3o4) ^ diamètre, et S*** (o'.oyG) de largeur à la jante. 
L'autre essieu ^q>puie sur le milieu d'une roue de frottement^ semblable 
auzpréoédentes. Cettediapositionapour butdemaîntenir lesessieuxdans 
une position exactement pareUèle à la surface des rails. Les roues de 
frottement tournent sur des coussinets de 3'*'(o".o5i) de diamètre et 
de a*^ 7 (o'".o63} de long. Le chariot n*. a offre une construction sem- 
blable, mab avec un châssis pour recevoir la charge. Au moyen de 
l'emploi des roues de fit>ttemeDt, MM. Brapdreth et Winan espéraient 
transformer en grandepartie le glissement des essieux dans leurs crapau- 
diues en un frottement de second ordre, et diminuer ainsi la résistance. 

Le cliaHot de M. Stephenson est semblable an modèle r^résenté 
fig. I et a , planche VU. Il consiste dans une plate-forme rectangulaire, 
reposant sur quatre roues de 5 pieds (o'.giS) de diamètre, trempées 
en coquille. Les e&sieux traversent le moyen , et se réduisent à leur 
extrémité à 1 pouce ^ (o.o55) de diamètre; ih reposent sur des cous- 
sinets en cuivre de 5 pouce& î (o".o84) de long, qui s'appuient eux- 
niémes sur des ressorts. 

Ces trois genres de chariots ont été soumis à une série d expériences sur 
lechemin de Liverpool, lequel est formé derailsen fer malieaLieue -j po. ^ 
iQ'.oij) de lai-gcur au sommet. M. Aastrit^, qui dirigeait les expé- 



Digrtized by Google 



DES CHEMINS DE FER. 119 

riences, faisait descendre les chariots sur un plan incliné, à reitrém^' 
té duquel renaît une contre-pente ; les chance, en TWln de la vi- 

te^o acquise, remontaient cette seconde rampe jusqa^à ce que le frot- 
tement ai rêuît leur mouvement. Le rapport de la résistance àla charge 
avait alors pour mesure la différence de niveau entre les points de 
départ vi d'ariivée, divisée par la somme des espaces parcourus sur 
les deux plans (t). 



( I ) Il«tt fadle de vérifier «ette yrtkt» de U idiiitaBoe; en cfttia Ibraiile (4)» pi^e fj, 

(37)* ( 0 * * ^ '^^'^ .i».. -F J 

^«liÉo dftM h^e repiteBlmle.vitwe iei«MC parla dwtiotMliMdn plan 



indillé, ii « indique la longueur de ce plui. 

au bac du premier pUo* k dukriat y nnter e U leconda impe en vertu de 
vîleMe aoquife, et l'on .obtiêiMlni,c(NniBe précédeaiBent, l'équation de son nurareoMnit, 
en remarquant que la diflereooe de* force* vive* du système, à deux lustans quelconques, est 
igth au double de U quantité d'actioo {>erdue ou g^néo eoue les deux inaunis ^/u l'om 
MÊâàkn* On aor» doos an wiuUMit l'espace paiwicf IvMoondplant étiVkmà- 
ide oaplan 



Irfs cl>ari4a s'arrêtera évidenaaent lionqne foa «Mm a o. Or f^aaliM pcrfoédante 

cette hypothèse, 



(37) Jf'. 

ou , en rempaçaot ^^y^ P*' ** vaitut lirce de la picmicre c-quatioo 
(P-|_p) [esin. i — e'sin.r] = F (e-f e'). 

Or si l'ou nomme h la haut^tur du potut de départ du chariot, h' ceUe du point d'arrivée, 
on » 

Ce qui donne eo d«iiaitiTe 

P Jt^V 

P+Z» ~ « + «' 

Le rapport (k la réaistaaot à la dbarge a donc pour mesure, aùmqa'on l'a annoncé, ladiflii> 
reneede nivean dei pointa de départ et d'arrivée, divisée par la loaHW des espaces parooarna. 
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TABCB m 



Chai-iotn". i . d« M. Wi-' ^ \ 
Ddti, pfMnt SiS^f-ao^Mchv-j ^ i 

eè de ^oGi^'' 60. ' 

I 3 

Dmu rcxpvrieiice I, lachar- r 
g* n'étant quBdft 355^77. 5 



7» 

9) 

Gltanotti*.3,|i«s«it685'^56, — 



■T.. 



DESCBIPTION 



FIKTt 

(la pha iorliM. 



Surface c)rpo*ée au »cntj 6 
io [nciLf carres Jo^ '-gaSg). 



Ckanol II". I, <le M. Brwi- 
âretli, cbu^ de 4062^'' Co. 
Smibce aspo«éc »n vent , 

dunot a*. 9, «htf|B de 

SnrfaM «i|Mirie «il veot: 



447.1a 
676.63 

ioa5.3i 
toaâ.3a 



3.65 

6.09 

7.3i 

9.75 

9.75 



B 

S» 



■3 

a 



2. 



(11975 
1 16.75 

i45.5o' 
i^S.ool 

l4>-00| 

149.50^ 



t. 



19 5o 



355.381 
436.76, 

56«.4a 

6«6 23 

8a6.28 
901.35! 

98'-73, 

1 1 S 1 .G7 
i2?3 i3 



u — 

5 « ' 
â if 



8o3.5o 

S«3.88j 

1381.85 
1502.91 
1694.93 

•7754- 
3306.99 
33.i8.45 



3.54 
3.45 

5.76 
573 
5.59 
6.74 
6.68 
8.93 
8-99 



193.50 757.71 : 1783.0J 9.28 



1 1 

12 

-1 

I 

i6> 

'"î 

18) 

I 



447.12 
676.03 

908.88 

(025.32 



Otariot de M. SteplieiiMn , 1 9 



I 



ebaisé il» 4«62Ui'6o. 



Sarfiwa cspcMê* aa venl 



20 

3f 

22 
23 

^4 
23 
26 

27 



676.63 



793.68 
102 5. 3 2 



3.65 
6.09 

1 

8.53 
9-7^ 



i2 3.a5 

123.25 

147.00 
i46.oo 



1 



m.' 
339.8^ 

583.36 
617.30 



786.96 
«»59.99 
1 393.^3 



' 177.50 663.91 1571.79 
177.00I 7^6.12 it>55 oo 
185.00, f'gi.jo 1916.81 
187.00 8o7.o6jiti3».4o 



3.5ij 
3.55 
5.75 
5.73 

8.i3 
8.06 
9.20 
9.26 



I 



3.65 
6.09 

7.31 

9 75 



i5.25 
1 15.25 
i48.(xi 
142. 5o 
140.00 



978.07 
966 99 
i4'6.J5 
14*3.61 



53i .5j 
51987 
739.73 
736.9« 

767. 1511443.78 

iD9.:>o: 9 lO.Sij 1710.30 

i56.ooj 916 8?"i7u».5o 
177.00 I 160.95 3i«6 27 
176 00' 1169. 09 2i94*4< 



L 



3.35 

3.36 
5.&Î 
5.63 
5.6 2 
6.75 
6.-5 
8 9^ 
S.95 



Pciidanc le cours de ces expérienoeSf les rails étaieni parikitenient 
propres et exempts de tonte matière ëtmogëre; mais ilsn^étaient pas. 
encore pdis par un long n$^. 11 parait aussi «pnele vent soufflait dans 
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une direction perpendiculaire à la Fcmte, atrec une vitesse qui sélerait 
quel(^uefois à 3 milles pnr heiire(4838*'). Dansd'autres momem lettaips 
était complètement calme; la le mp Ar at nin variant de o* à 9*. 

En loutcas, si l'on s vu lU-ni aux. résultats du tableau précèdent , il 
ne scmblcpas fine l'on ail ohteua lu diiiiinuiiua de résisLaiice (juc laisiiit 
espérer l'emploi des roues de frottement. La réduction du diamètre de 
l'essieu proposée par M. Stephenson, n'a pasconduitàon meiUciu' résultat. 
En effet si Ton suppose le pends dis Fessien et des roues igû à 
la quint. (6oy".57), etlefrottemenitdesroueségalàT^dupoidB total, 
iecoeffidentdn frottementdepremier ordre se trouverait, damlen*. 19, 
^alà , et dans len*. 26à-|r, c*est-à-dire égalào.074, et 0.0909; or 
dans la table 111 nous avons trouvé ^^s:o.o5i 1 , et dans les tables IV et 
y ysso.oi 66. Il est vrai ^e k vitesse du chariot de M. Stephenson 
était beaucoup plus gnmde «pie k vitesse obtenue dans nos expériences , 
pnisqu^éDe s'élevait de 1 7 milles 26 milles 7 par heure , ( 27,885^' à 
4a»i64"^}. Mais <»tte drconstance ne stiffit pas pour expliquer la dtf- 
fèreuce de Feffet produit. Elle est due probablement à l'insuffisance de 
la surface du coussinet, qui ne permettait pas à Fhuile de prévenir le 
contact dessurÊices frottant es. La pression par oentim. cnrrt\ ([wl corame 
nous Favons vu, ne devrait pas dépasser 7"** environ, s'élevait à près 
de 19"*', et cette circonstance devait nécessairement produire une 
grande augmentation dans la résistance. 

Nous nous sonjnies louguemoTit étendue» sur la question du frotte- 
ment; mais son importance ju.>Liliera les développemens dans lesquels 
nous somme*v entr^. Peut-ôtn; aussi, cette dLscussion pourra-t-elle 
niellre sur la voie de quelque nouveau perfectionnement qui vien- 
dra s'ajouter à ceux qm- l'on a tléjà oi>i< iiii-^ Dans ce moment la 
question ne parait pas susceptible de recevoir ujk :ioiuiion définitive. 
Toutefois, il nous semble que l'on peut txier de tout ce qui précède 
les cx>ndusions suivantes : 

I*. Que, dans la pratique, le frottement des chariots mus sur les 
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dMDiusdefiv peut être eoaâdéié 
fimne et oonstaiitei 

3\ Qu'il existe on certain rapport entre k presaHUi et k surfin 
pressée, pour kqnel le frottement est nn minimum; 

3*. Que lorsque h suficepresséeestenrapportavecle poids qu'elle 
doit supporter, le frottementest exactement proportionnel à la charge. 

Quant à k valeur du fiotteroenti dfe peut être calculée par la finr- 
roule 

dans laquelle on snpposeray*=so.ooi et y=o.o5, lorsque la pres- 
sion pr»r centimètre carré différera peu de 7''' . Si la pression sMloigue 
de celte limite, il sera n«îceS6aire d'augmenter la valeur de^ 

Nous avions admis, dans la première édition de cet ouvrage, 
(ju'au Utiu d'employer la formule précédente, on pouvait dans la pra- 
tique, prendre pour valeur de la résistance totale — r*^*-' lacliai-ge. 
II nous semble qu'à raison des perfectiomiemens déjà obtenus, on 
peut diminuer ce rapport, et le suppcfâer ^al à -7^. Si la route 
est en pente, on devra lui ajouter la valeur du sinas d'iucliuai- 
son; ainsi, pour des pentes de ~, tÎt^ -, ttt» etc-» en suppo- 
sant^/ =-7^ sur un chemin de niveau, ce coeflicient deviendra 
o.oi5, o.oio, o.oo833, etc., et en le supposant c^al à il de- 
'viendra 0.0 0.00916,0.0075, etc. 

Nous avons encore fiit, à Faide du dynamomètre , quelques expé- 
riences pour déterminer le irottement d^ chariots sur des rails pkts. 
Les rails avaient chacun 4 pieds (i^aa) de long, et 3 pouoes| io\og3) 
de large; le leLord avait 5 poncQS (o".076) de hauteur. Nous avons 
obtenu les résultats snivans : 



I * ■ 
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i33 



- î 

''1 

V 


rascumoii on crakiots. 


en monUnt 
lAplan. 


asumact 

en 

>leiceu<Unt- 


moyenne. 


1 

3 


Demr clurioU charfrét , pMant ch«cun 385^^.4^ { 
roawea faute do iyr*. i;4 (o'-pg) de diamclre; 
Iwfvnr d«k jante, ip».3/8 (o-.o35); boîie» 
d'ennenx «n wm, it ir*.3i4(o>.o44) ^ ^"f > 
dinute* de l'cMÎett, V.Sfl (o-.Ô66) . . . 

Six cbarioU ride* , peunt chacun 1 16;^''.98, do la 
même conslnu tioa que les précédena .... 


u. 
76.17 

84 7Ô 


k>l. 
5;. i3 

66.65 


i>l. 
66.65 

75.73 


La 


résistance pour k>s chariots pesant SSSg^''. ^2 


est égale 


, coiiiiue 



on le roit, à 53^ ' 02 , c'est-à-diie ii du poidi. environ. En coiiipa- 
rajit ce résultat à l'expérience I (n". a ), faite avec un coussiuel de 
même genre, on voit que la résistance sur les rails plats , et sur les raiLs 
ttilbitt, est dans le riqppoit de 33 às8, ce ifuî étabKt d'une manière 
dédnw la supériorité de ces derniers. 
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CUAPIXUE Yll. 



nriEtneu sn i« noTTimuT m* cubsm ir un rooiju, 



Lvs cordes et 1» pouliessont, oomme nous Tavons on moyen c|e 
commniiicatkm nécessaire pour la manceuTie des plans «utomoteors 
ou inclinés, et il est important de déten|iiner la résistance à loqndle 
donne lien leur emploi nons avons rénni dans oe duqpitre les résultats 
de plusieurs expérioices entreprises dans ce but sur divers chemins de 
fer des environs de Newcasile. On s'est servi, pour calculer cette résis- 
tance, de la formule (8), page 78. 

danslaqnelle Preprésoite le poids des chariots descendans, jv le poids 
de leurs roues , F la râistanoe due auxfrottemens, P',/»', fies quantités 
analogues pour les diariotsmontans; *le poids de la corde, «« le poids 
de la poulie transporté à sa circonférence, «. le poids des roiileaux 
^gaiement tr m porté à leur circonférence ; et "? la résistance due au frot- 
tem«kt de la corde , de la poulie et des rouleaux, c'est-à-dire la quantité 
dont nous cherchcms la valeur ; Téquation précédente donne pour 
Texpression de cette quantité ; 

[ V + V^[p r p')~ 4-' + -, 

ExpÉRiEKCB XVIII. Plan automoteur du diemin de 1er de Killing- 
worth , de 3 1 45**' (6S^*,77}de longueur, et de 57 ri-e**- (t 7".5a) de hau- 
teur, manoeuvré par une seule poulie. 
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Cinq chariottchargéspesaDidiiicim 8764'^i(3973"'.68), ont remorqué 
«km ïeipxe de aoo' aix dbariols vides peaant diacan 2 Soo^'Xi a^g^ÂS). 
Les roues avaient 34"* (o".86) de diamètre, et les essieux a'*' | 
{o".o7o). La ootde avait 5^ (o'.iay ) de drconfcrcnce, et pesait 388^' 
(1761^.05). L'inclinaison du plan était plus grande an sommet quu 
son extrémité inférieure; du reste, la direction delà route était parfid- 
rcincnt rectiligne. Les ronleaiix en mouvement étaient au nombre 
«le 73 , et pesaient 3397"* (i 494'''- ^S)* 1* diamètre de chaque roolean 
était de 1 1"* (o".275), et celui de leurs tonrillcms de 3/4'"' (o-.oip ). 
La poulie horizontale pesait 4^3^" (2 loaS), elle avait to'*' (d'.oS ) de 
diamètre, et ses tourillons G'" ( o". 1 02 ). 

Ainsi, en ncnnmant P. le poids de chaque chariot cliai^, 
le poids de leurs roues , P', et p', les quantités analogues pour les cha- 
riots vides, u, le poids de la poulie , il, celui des rouleaux, on avait 

P. = 7453»- ; p. = i3ia; A F, = i488;/i'. = iSia; 

* s= 3884 "' i = ; n. = a3i« "' i =^ n. = 1648"-; 

. 5-. 5 

/ = aoo"; sin. i^-^--, F = 100 Hv.; F' a= ya liv. Si Ton intro- 

dtiît <is vali;uri. dans la formule que nom venons d'indiquer, on 
trouve ç =rao8 (94^''.5i). 

ExpÉRreNCE XIX. Six cliaiiois chargVs, scinhiablt s aux piécédens, 
ont parcouru le môme plan iiidiuù dans l oipace de 1 80", en rem ,v- 
quaut sept chariots vides. On trouve dans ce cas ?= 204'" (y2^''.49)- 

Le plan incline, qui fait l'objet des deux expériences précédentes, 
exige remploi do six chariots chargés pour la remorque d*un pareil 
nombre «le chariots vides. Dans tout antre cas, son inclinaison serait 
trop faible pour assnrer un service régulier et cpnstant. En adoptant ce 
nombre de chariots , on voit que la force motrice (P 4- j/) sin. i est ^Ic 
à 1410*^. (639^". 3o), et la résistance totale (P' +j9')sin. i-h F +F'+^« 
est égale à 1041" (472" ) U dia^firence qui est de 369'? ( 167"'. 3o) 
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eslrigoiireusemratsiiffiaantepoiirdétenirâ k mouvement^ dans tout 
état de Tatmosphère, et dans im espace de temps de 3 à 4 nuontes. 

ExpÉBiiiiCB XX. Plan autoinoteur présentant dans le sens longitu- 
dinal une courbe très-prononoée, et manœuvré par une roue semblable 
à celle qui est représentée £}g. î , Pl. IX. Longiieur du plan , 3,9o6'''' 
(1190". 32); hauteur, 1 3o'" 4'" (39'"-73 ) ; poids de la roue, 454"'' 
(205*^'. 84); diamètre de son esaiicu , S^"' (o^.ojG). — Nouibre des 
rouleaux, i44; poids, 4448'"' (201 9'"^76) ; rapport de leur diamètre 
à celui de leur axe, i4 : i — GirconCér^icedelacorde, 5'"^(o\ia7); 
poids, 4807 '"•(3i79"'-54). 

Cinq diariots char^ semblables à oeiuc des expérieiioesY et VI, et 
pesant diacnn 94o8''''(4a63"'.73), ont remorqué en Soo" sept cha- 
Ilots vides semblables à ceux de Texpéri^oe IX. On a P, s 8096"*; 

^,*a=2059;P', = 2160"^ 3059; • = 4807"": •, = 227"' : 

T, = 2224"; F = 200"'; r = 91^ (?'-*-/>') Sin./ = 8ii"'î 
(P-f-/?) sin. /= 1570; 
Et en posa ut 

t 1 »236. 

P'o&ron tireur s* 1 570 8 1 1 ~ 9 1 — aoo— aS&saSs"* (i o5". 1 8). 

On emploie ordinairement sur ce plan sept chariots chargés pour re- 
morquer un pareil nombre de chariots vides. La (nrcf luotrice est 
alorsde2i98'" r996\6o), et la résistance de i343"' fio^^- 92). La difTd- 
rence. qui est égale à 855'"' (3 87 ^'"68) , est plus que suihsantepoui > ihw;- 
nir un mouvement cchim n ililc ; et Ton se voii nu'iue dans la nécessité 
(i employer sur plusieurs points un frein pour modérer la vitesse des 
convois. 

ExpiaiBNci. XXI. Plan automoteur semblable au précédent, et offrant 
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au milieu de sa longueur uuecourbe Ion nwd u ii e portion iJ arc de cercle. 
— Longueur du plan, 367a'''' (i 1 19"". «y); hauteur, I29'''6'' (Ig". 47)- — 
Poidsdclf! ponlie, 454'" (2o5\84); dioiiiétre, 6'' (T'.SS); rapport de 
ce diariK Ire a celui de l'axe, 2.^ : i. — Nombre de«i rouleaux, 263; 
poidâ, 9759"" (4424'''' -^7 ra|i{) i t de leur diaulètre à celui de leur 
axe , 1 4 : I . — Circoiikreiice do la corde , S"^' (o". 127); poids, 44^^"*" 
(2025^' 83). 

Canj chariots chargés semblables à ceux de rcjxpérience précé- 
dente, pesant chacun g.^oS^"- (4265^"72), ont reuioiqué, dans Teir 
pace de 36o", sept chariob vides tlu poids de 3472'" (1.574''' 33). 

Ou liouve d'après cela : (P+//) sin.i = «CSg; (?'-+-/'') sin.*a» 
857'^'-; F = 20o'" ;r = 9i'";N=:i58"% d'où 

fWK 1659—857—900—91 — i5a as^SSi''. (i6o^>-.o5). 

On emploie oitUmiraneiit pour la maiMBuirre de oe pbn le même 
nombre de chariots que sur le plan précédent, et Ton obtient ainsi 
mie £»rce motrice plus que suffisante pom> assurer un service r^nlier. 

ExpàuENCB XXn. Plan automoteur semblable aux deux précédens, 
d'une inclinaisonàpeu prfe uniforme, et d'une direction exactement rec- 
tiligne. — Longueur, 2706'^ (824'".76); hauteur, 76"^ S""- C23"',29). 
— Poids de la poulie, 454"' (2o5^" 84); rapport entre son diamètre et 
celui de son axe, 2^: i. — N^onihre des rouleaux, 139; poids, 41 73'"' 
(i 892". 08) ; rapport entre leur diamètie et celui de leurs axes, 16:1 . — 
Circonférence de la corde, 4'"' - (o".i 14 )i poid.s, 2927''' (1327^' 12 ). 

Cinq chariots chargés ont remorqué sept chariots vides dans l'espace 
de 2S0". le poids des chariots étant le nit^me que dans l'expérience 
précédente. D'après cela on trouve (P-{-/i) siu. < = iJaS'"' i 

(F-f-/>ia.*=686; N=:i83;et 

Ce plan est ordinairement manfleavré au moyen de sept chariob 

desoendans qni remorquent un pareil nombre de chariots montans; 

18 
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mais oa obtient ainsi beauœup plus de force qu'il ne^serait rigooreu^ 
ment nécessaire. 

ta 

SspAeiiugbXXIJI. Plan indiné,. jnvusayré par unemadmiofimib 
la force de 60 chevaux. La pait& de. la. route était plitt laiUe an 
sommet da plai^ que veis Bon extrémité mfëdeai?e, et Taxe longita- 
dinal présentait en son milieu une courbe dont le ànus yfaasB était de 
I aa^ (36'.$7) eninron. La longueur du plan était de HS^/St (8o6".47X 
et sa hauteur de ■54''' 6^' (47'''08). Le tambour, semblable à o»* 
lui qui est représenté %. a , Pl. IX» était déseugrené pendantleooun 
de reipérîence, et les cJumots. descendaient par leur propre poids en 
défoulant la corde de remonqne. Le poids du tambour, 7 oomprisrles 
iDues dentées, était de 8960"*' (4o6a^'55>, et le rapport de scm dii^ 
mètre à celui des tourillons de 10 : i. — Les poulies étaient an nombre 
de itfi , pesant ensemble 10278^^ (4660*^10)1 lo rappcMt de Jfeur dia- 
mètre à celui de leur axe était de i4 ^ i — La corde avaitrSoooP^ 
(9i4'°-38) de longueur; j^^ f (o".i84> de Giroonfiârence-, et pesait 
6967'" (5i58'"95). 

Trois chariots vides du poids de 347^'''*' (i574^a3) chacun, ont 
parcouru ce plan dans Tespaoe de 174'» en traînant k corde à leur 
suite. 

La valeur de la résistance est donnée par Féquation (10), 
page 78. 

d*oii Ton tire 

On a ici O'-hp ) sin. 1 = 608"' i 7 • siu. * = ao3'" j N = i45''* i 
F = 39'^". D'oii l'on tire 
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Eznbmnfci XXIV. Plan indîné, sembhdile au préoékieitt, maooeirfié 
par une machine fixe, et présentant une indihaisoa senublanent vaàf 
forme. Longuenr, aSaS** (7ofr.6a); hanteor, ii5'''(35*.o4).— IVuds 
dn tambour, 8960^* (4o63«.5d); rapport de son diamène à «elni de 
son axe, 10 : i. — Nombre des rooleanx, i34; poids, 4^34"*' 
(aoSi^-jii); rapport de leor diamètre à celui de lems axes, 14: i- 
Longuenr de la corde, a^aS*^ (8oo".o6), drconfôrenoe, 1/4 
(o-.i 84); poids, ÇiSf' (a79i»-.67). 

Quatre chariots Tides pesant chacun 347^'^' (i574'''' a3) ont par- 
couru le plan dansfespace de 11 5" en traînant la corde à leur suite. 
On a dans ce cas (P4-^) sin. i ss 686"'- ; « sin. i i53 ; F = da"* ; 
N = 379 . 
D'oii 9 = 508** (a3o" 33). 

Expérience XXV. Plan incliné, manœuvré par une machine fixe et 
un tainlxmr scmbhible à cdni qui est rcrprésenté fig. 3, Pl. IX. Lon- 
gueur, •2iiQ2'' (88r.45)i hauteur, S;'" 7 ••° ( ij'.Sô). — Poids du 
tambour 45oo''' (:m)4o^'-.34). — Rapport de son diamètre à celui de 
sonan,io:i. — ^Mombredes rouleaux, i38ipoids, 5288"' (2397"'-.65); 
rapport de leur diamètre à celm de leur axe , 1 4,65 : i . — Longueur 
de la corde, Sooo^** (914-.38); poids, S696'"- (i675^'.8i); dreon* 
France, 5"*- (o-,ia7). 

Hmis diariots vides, pesant chacun 3688"*' (1318^ ont par- 
couru le plan dans Fespace de 330*, en traînant la corde à leur suite. 

On a dans ce cas (P+y^) sin. i =» 4*8"'' î t «d. i s!k37 W=s Sy"*-; 
F = i2€/^' : d'oïl Ton tire 

f= 418 + 37 — »ao — 57 = «88"î»- fi3oUi-57). 

Sur le plan incliné qui fait l'olyet de lexpérience précédente, !a 
machine fon( lionne d'une manière régulière en remorquant huit cha- 
riots à la fois; mais un pareil noinhre de chariots vides ne suffit pas 
tonjonrs pour traîner la corde au hris dn pbn. L'excès do la force 
motrice sur la résistance n'est en effet que de 57 livres (a5^'' 85); et si 
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cette force est a>nvcnablc dans les drooiiBtaiiceslesplTis avantageuses, 
elle devient toaC-à-£iit insuiTLsante lorsque le temps est défavor able. U 
est nécessaire, dans ce cas, d'avoir reooimà vn cheval pour âciliter 
la descente de la corde. 

ExfÉBibNCE XXVI. Plan incliné à machine fixe, semblable au pré- 
cédent. Lon^eur, 5i63^''- (g6^"G6), hauteur, 4^'' (i2"'8o); poids 
du taiiihour , 2018'''' (9i4"'98); rapport de son diamètre à celtii de 
son axe, 10 : 1 ; nombre des rouleaux, 124 ; poids, 42 1 6'" (191 1"-57); 
rapport de leur dianictre àcelui de lenrb axes, i4,65 : 1. — Longueur 
de la corde, 56oo'^ (io97"25)i poids, 3537"'- (1699" 17); circon- 
férence 4'»^ ( o" 1 14); (P-f-/?) sin. i s= 367'" j 7 • sin. 1 as a3*"; 

F sas 1 26*^ . 

Neuf chariots vides , pesant diacon 3o8o"* ( 1 396^5 1 ), ont descendu 
le plan dans Fespace de SSo", en traînant la corde à leur suite. La 
fonnule (8) donne, d'après cela, 

F ^ 36, + .3 - X + 3^^7 + + »o54] 3.65 ^33^,.^,^.,,, 

et par suite , 33o — 1 26 = ao^'* ( ga^-So). 

Lorsque la machine fonctionne régulièrement, elle remorque an 
sommet du plan incliné douze chariots chai|pési et la corde est rame- 
née au bas du plan par les chariots vides qui descendent. L excès de la 
fcNTce motrice sur la résistance qui est^ale à 390 — 33o3B:6o'''-(a7^''-ao} 
suffit, par un beau temps, pour déterminer la descente des chariots 
vides, dans l'espace de six minutes; mais, lorsque le temps est défa- 
vorable, on est quelquefois obligé d atteler un cheval au convoi 
descendant pour surmonter la résistance des cordes. 

L'inclinaison de la route n'est pas uniforme; elle est plus faible 
vers le milieu de la longueur du plan, (jue vers les extrémités. La 
direction de son axe présente en même temps une légère courbure. 

Mous présentons dans h tahtoni suivant le résumé des diverses ex- 
périences que nous venons de décrire. Les colonnes 3 , 4 > ^ > font 



Digitized by Google 



DES CHEMINS OB F£R. i4i 

connaître la loiijfiieor du pian, la «iroonferenoe de la corde, et la 
valeur de la résistance. La 6*. colonne îndi<{ae le poids total du sys- 
tème en mouvement^ elle comprend, dans le cas des plans automo- 
teurs, lep<Hds des rouleaux, de la poulie de renym, de la corde, et 
la pression de cette dernière sur la poulie (i).Dans le cas des madiines 
fixes, eUe comprend lepoidsdelacorde, celui du tambour, etlamoitté 
seulement du poids des rouleaux; on voit en effet, qu'ici chaque rou- 
leau n*est moyennement en mouvement que pendant la moitié du 
temps employé à parcourir le plan. La colonne 7 fait connaître dans 
cpielle proportion le frottment se trouve diminué par l'emploi des 
poulies et des rouleaux. Cette proportion n'est autre chose que le rap- 
port moyen entre les diamètres des rouleaux et de la poulie et le dia- 
mètre de leurs axes. La 8'. colonne indique les quotiens des chiffres 
renfermés dans les colonnes 6 et 7; enfin la dernière colonne fait 
connaître le roefTicicnr du fVottoniont <pi se. produit sur les axes, 
c'est-à-dire le rapport f-nti e les chilire^ ro!nnnf>s 5 et 8. Ce coef- 
ficient, multiplié par la pu N^ion totale indiquée dans la 6'. colonne, 
représenterait la valeui du li ottement, si la corde ne reposait pas sur 
des rouleaux et sur une poulie de renvoi. 



(t) L'auteur n'indique pas comment e«t calculée la valeur de cette preuioo. Il «emblc 
qu'elle doit lire égale i lâ rauiltaotr ciat temions de la corde , c*«M>h-dire à 
{P+|»+F+^)tiii.i+F-P. 

{Noêedettrad.) 
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RJÈSVMÉ DES EXPÉRIENCES PRÉCÉDENTES. 



U M 



XVIII. 
XIX. 

XX 
XXI. 

XXII. 

XXIll. 

XXIV. 

XXV. 

XXVL 



oucmmoii 

du plan. 



Plan automoteur. 
Id. 

fd. 

Ici. 

Id. 

IMachinu fixe. 
itL 
Id. 
id. 



l 

■a 



dnpliiii. 



653.77 
653.77 
1 (90.53 
«119.19 
824.76 
806.47 
708.61 
tMi.45 
964*66 



O. I 
0.137 

0. 127 
o. 117 

o. I 14 
0..84 
0.184 

o. I'27 

0.1 14 



t «> 
^ o 



» 

-5 s 

* 2 g 

s « 4. 
s » a 
au* 

r 



94.3 

9249 
J05.19 

i6o.o5 
6.17 

429 
a3o.33 
I 30.57 
92.50 



1 



5584.69 
5584.69 
49(Jt.i5 
75ixSo 
3716.45 
9551.53 
787981 
4915.00 
3469.93 




16 
16 
i5 

5.4 
6,9 
\i 

13 
13 
13 



349 
349 

33 1 
488 
76a 

656 

389 



a 

■g 
eu 

fi 



3,70 

3,i4 
3,o5 
3,00 
3,81 
3,85 
3,i5 

3.13 



Oa remarquera que, dans pluâenrs des a^pérîenoes jpréoédeDtes, 
le frottement est phis grand spr les plans automoteurs, <pie snr les 
plans à machines fixes. Cette drconstanoe est probablement due à œ 
quL , dans 1 premier cas, la corde passe sur des rones d'nn diamètre 
plas petit que œlui des tambours adapté aux machines ibes, et 
qu*m même tempe die s^enroule sur la gorge dune poulie, tandis 
qne, dans le second cas, elle est seulement déroulée. 

La résistance maximum sur les plans automoteurs est ^;ale, comme 
on le voit dans le tableau, à environ 7 de la pression, et la résistance 
minimum à Mais il est cony^able, dans la pratique, d*adopcer 
le premier de ces deux rapports. Pour les plans à madiines fixes, il 
semble que Ton doive admettre la même proporticm ; car la machine, 
en enroulant la corde autour du tambour, donne lieu à un frottement 
semblable à ceJui que prodoit la tenacm de la corde dans les plans 
automoteurs. Cependant, snr des plans dont 1 inclinaison est sniEsante 
pour permettre aux convois descendans de trabier la corde à leur 
suite, on trouve qne, dans des circonstances fiivoFables, on peut ad' 
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metlre lapropi ruon de i à 3,5. Cette valeur de la résistance doit d'ail- 
leurs Hrc divist L , comme uous l'avons vu, par le rapport moyen 
entre le^ ditiiiicues de» rouleaux ei de la poulie et les diamètres 
de leurs axes, rapport que uous désigueroiis par 7. 

Ainsi, en gtuéral, si Ion appelle le poids de la corde, n la 
pres'.ioH exercée sur la poulie, n, son poids, n, celui des rouleaux , 
on pourra, dans le cas des plans automoteurs, calculer la valeur de 
? , à l'aide de la formule 

et dans le cas des plans à machmcs fixes, par la formule 

Nous devons observer tontefois que la valeur, que nons venons d m- 
dîqaer pour le froftement de la corde, ne saumt élre employée dan» 
b pratique sans quelque restriction. Les plans sur lesquels ont été 
0iite$ lés expériences précédentes, n'avaient pas, il est viaî, été pré- 
parés dans ce but, et l'on n'avait apporté aucune mo<£ficatiou à leur 
état habituel} mais pendant la durée des observations, le temps était 
fiivorable, et cette circonstance influe notablement sur la valeur de la 
résistance. Il est donc indispensable , de rechercher quelque donnée 
qui soit applicable dans tout état de l'atmo^hère, et il faut pour 
cela recourir à la pratique. 

Panni les plans inclinés, que nous avons cités dansce chapitre, Uen ' 
est un, celui de r«Lpérieiice XVm, qui nous semble offrir toutes les 
conditionsnécessaires pour assurear avec le nombre de chariots qui y est 
ordinairement employé, un service régulier et constant, excepté dans 
des circonstances tont-àr6it extraordinaires, comme dans les temps de 
neige. Les observations journalières que j'ai en l'occasion de &ire, m'ont 
prouvé en effet qu'eu employant six chariots chargés pour remorquer 
un pardi nombre de chariots vides, on obtenait une force motrice 
exactem^it suffisante pour produire en tout temps un effet oonve> 
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uable, ei je ne pense pas que l'on doive jamais se tenir au-dessous de 
cette limite. Les dispositions de ce plan pourront donc nous servir 
d.*6Siâiiiple. 

Or, dans le cas que nous coasidéroiis, le poidb de tout lappareil, 
eo y oomprenaiit rinertiedes roues, de la corde, des itmleanx, etx:., 
est égal à Sdigff'*' (SgoSS'^oC), et FeiGès de 2a force motrice snr'la 
résistance, c'est^À-dire la valeur de (P+/») sin* i — (P'H-/^) àn, i 
— F' — Y est de 569'"' (167^-50) environ. En transportant ces 
valeurs dans la formule (8), page 78, on trouve 



*^ V {P+^) Ua.i—{ )«îii. i-T—V—f 



Dans rexpérienrtîXVIII, le temps employé à parcourir le même plan 
avec cinq chaiiots clinigéM-tait de 200". Ainsi, dam les deux cas, les 
temps du parcours sont dans le rapport de 1 76 à a 00 ou en noml)res 
ronds de 7 à 8. On peut conclure de là que, dans la j)ratique, la Ibrce 
motrice néc(;<isaire ])uui a^siu < i en toute saiwn un service régulier, 
doit surpasser la force (fin « ,l rigoureuseineni nécessaire a> ec un 
temps favorable, d'une quaniiio telle que les temps du parcours, 
calculés d'après la formule ordinaiie, soient dans le rapport de 7 à 8. 
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CHAPITRE VïlI. 



OMMVATtORS CT ZXriktSIICKS KELATlvrS AUX SIVEB& CtXBi:!» DE MOTEIBS ENFLOnU ■IB LE» 

CHemirs a i&iu> 



Nous présenterons dans ce chapitre cpiehpies considérationi» prati- 
ques sur It» divei-s genres de niolcurs cJunl nous nous sonmies déjà 
ocCTip«»s. Ces déYe]nppenieiis seront déduits «les oli^onntioiis précé- 
ciente>, aiii^i (pie du piu&ieurs expériences nouvelles dont nous 
rendrons compte. 

i\ Plans altouotecbs. 

Les plans automoteiu^, comme nous Tavons d^à tu, ont pour but 
d*nti]iser le poids des convois desnMtdaiis pour remorquer, sur des 
portions de routes en pente , les chaiiots ascendans. Les conditions 
de leur établissement sont déterminées par la formule suivante dont 
nous avons lait usage dans le chapitre VII. 

ïp+p-^(p + p) î +»-|- nr.4- -r .]<. 

F+P+» =lF+p-P'-/)«a.i-i L J 

n 

Cette formule donne 



* ~ ^ f(P+j»w-F— /)»io.i— F — F— t]»" ' 

Mais, pour ohicinr des résultats applicalth-s en tonte saison, nous 
admellroiit» . ronl<jrinénient aux indiraLion.-, du < liapitre prtVédent. 
([ue le Ic'uips T, nétes>aire jjour le parcours du plan, esl égal à -! t. 
D'après cela, l'excès de poids ncccssaue pour opérer, en tout étal de 
raUiiosphère , la rcuiunle des chariots vides dans un temps T , serait 

•9 
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(F4^^.,^„..--F-P-,^ 

Si l'on connaît d avance le poids et la lésiîLaiict.' des convois inon- 
tans et descendaiis , ainsi que le temps de ladesceiitt , ou obtiendra la 
valeur de l'inclijiaiâon du plan au moyen de la formule 

[p+P'4.(i»+/) J « + [f+F'4.?]i»,3i T» 

• = .a.î.T»(P+.ii-jP'-/»') 

Supposons, par temple, que Ton veuille établir un plan incliné 
de 5400''' (i645"'89) de longueur, sur lequel neuf chariots chargés, 
pesant chacnn 4 tonneaux ( 4o6a'''6o), remorquent un pareil nombre 
de chariots vides, pesant 34 quint. ( 131 8*^77), et que Ton cherdie 
rindinaison nécessaire pour que h manœuvre ait lieu en 400". 

Soit />, = i3i:V-- (5<)4^'' C7) et = 2059"- (iiSj^'-Ôl), 

Supposons que la corde ait /[■ (o"' Ii4) de cinonlereiue, et pèse 
556:i'" (2D2i^'-89); supp » de pins que les ronleaux soient placé» 
de 3o en So"*'' (g^'iS ) et pèsent chacun 3o"' ( 1 3'' ' 60 ) , nous aurons 
ainsi 180 rouleaux dont le poids total s'élèvera à .'ï4oo"'- (2448^''45^- 
" Enfin admettons que la pouiie placée au sommet du plan pèse 454'*' " 
(2o5'"' 84), on anra 

■» -- 5';67"'». ; 11. = i'y^; n. =5400; = ; n, =317; '». = ^ni = 2700. 
D'un autre côté, on a 

{1} Saai cette équation , les quuititéaP, V, /», F, • , ete., re|HN£Matoiit d«* livret, « à» 
l^cd», <t T de» lecoïKie^. 

I n suppose que P, F, etc., veprëteMent 4» kilogriBinc», et * dat nètret, la 

formale devif niira 

[p-i-P'4 (/'+/'') ^ e 4- [P+r-f ?]3.77.T' 



lia. •! 



3.77.TnP+/»-F-/) 

(iViMe dêt tntd.) 



* 
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On trouve donc en définitive 

, _ (9917» 4-3o<>o5-t-556a-t-aTt7 4-^70o)54oo + (''^44-4o^-i~ '^"i ' i jJ' 

oa sin. 1 s environ. 

Cette valeur pourra être admise dans la pratique si tout le sys- 
lèoie est en parfait état; mais, s*il n'en était pas ainsi, il oonviendrait 
peut-être de remplacer le rapport y par f ; ce qui donnerait, dans 
l'eiemple précédent, sin. < s-n- environ. 

On peut, afin d'obtenir la force motrice nécessaire à la manœuvre, 
augmenter soit le nombre des diariots descendons, soit linclinaison 
du plan ; mais, en tout cas , si Von veut assurer un service relier en 
biver connue en été, il est indisp^isable de se tenir au-dessus des li- 
mite» que nous votons d'indiquer. 

A-vant de quittor rn .sujet, nous reniai (lunojis (juc, sur un plan 
d'une inclinabtoii uniforme, le inouveineiU des cliaholi» doit s'accé- 
lérer, puisque la vitesse des corps graves croît proportionnellement 
au temps. Pour prévenir cet effet, il faudra éviter de donner à la 
route une indinaison régulière. On devra étabfir un système de 
pentes, tel que l'excès de poids des chariots descendans soit pins 
grand vers l'origine du plan, et dbninue ensuite pri^rcssivement 
jusqu'à sa partie inférieure. En réduisant ainsi par deigrés insensibles 
la valeur de la force motrice, on £ urra s'opposer à Facoélératiott 
. qui tend à se produire dans le mouvement des chariots, et obtemr 
une vitesse plus uniforme. La courbe qui satisferait à cette conditbn , 
serait difficile à déterminer r^ourensemoit, mais peut-être se rap- 
proche-t-elle de la cydoïde (i). 



(1) Loraqu'on coBvoî diMCcnd le kwg dTnn plm iadia^, il ctt n éceMwre, |Wiir ^'il 

eoiiM'rvr une vitc»M> uniforuio. que <ia foire ncrctératnrc soit nulle. Of l'AllHItiOB (7), 
page jS, noa* donne, pour U vnli ur tk- rcttc ft)rcc ain!lc-i .itricc , 

4'e _ iV+ p — P — ^'i sii». I — F — F — 
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2\ IfACHIHBS nXBS. 

Nous avons choisi, pour fidre apprécier l'elTet utile, rpie l'on peut 
attendre des madiines fixes employées à la remorque des chariots , 
quatre ezpérieDces dont nous allons indiquer les résultats. Deux de 
ces expériences ont été faites avec des machines à condenseur et les 
deux autres avec des machines à haute pression. 

BxriuBiicB XXVII. Machine à basse pression de Boulton et Watt, 
munie de deux cylindres de So**' (o*'76) de diamètre. La pression de 
la vapeur sur les pistons était de 4*^- ^ par pouce carré ( o ^ ' 3i 
par centim. carré), outre la pression atmosphérique. La corde de re- 
morque avait y^-j (o'°' i84) de circonférence, comme dans lexpé* 
rience XXIII. Le plan était le même que dans cette expérience ; il 
avait 2646''' ( 806™ 46) de long, et i57'*'6'*' (47"'99) de hauteur. 

Sept chariots chargés, soniblables à ceux des expériences II et III , 
et pesiint chacun 9408 (/[2C)5 72), ont été remorqués dans l'espaôe 
de 620". La machine a donné pendant ce temps 5^^ coups de pis- 
tons de 5''' ( i^'Sa) de course chacun. La surface des cylindres étant de 
i4i3'" 72, la pression sur les pLslons s'élevait à i4i5,72 x 19.'" â 
— 27567"' . Ce poids, pendant la durée de l'expérience, a parcouru 
un espace <le ^•)^'' ~ i87o'"-, rn sorte que In quantité d'action 

dépensée par la niuthine a été de 27567"'- x 1 870^' ~ 5 1 55o:!f)()' ' , ( le- 
vées à iP'X 7622435^" élevés à i" en 6ao", ou 12294^' x i" en i"). 



Si Ton pose {P-^p—V—p') sia. » — F — F — « o, il est eUir «{oe le> duriols <lesoeii- 

ili-ont le loag du plan iiiclîiiv , en conservant constainnicnt leur \!ti'?s<< initiale. 

A'ous avons tonjour$ .sU)ipoiié, dans le« diverse» application* que non» avons Faites de la 
roi uiiilc prt-ccdcntc, que cette viteMe ioititle était nulle; inai& il iei*a facile d'imprimer aux 
«herioti une viiene convenable» en établiiunt \ ev* le sommet du pUn une pente nn peu 
plu* riipidc; et il suflim ctutiitr pour ronsei ver l'uniformité du mouvement, d'établir k In 
tuile de celte première rampe une inclinaison rr^uliére délermioée par t'équation 
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Qoant à la résistance, die nous est donnée par la formule 

dans Ia(iuelle ou a sin. i = 3845"'^ ; F = 40 x 7 as aSo'"- ; 

, = 637"" (d'après l'expérience XXUl); -^•àa.i^ 2o5\ et 

= 1 i- s 3e»'. I 

on ir()ii\c fl nprcs cela Q = 4991''^ tii poids avant ('té transporté a 
une disiaïKc de •,>.(y\(>""\ il s'ensuit que la rc^i i me toiak* est de 
4991'" X 2G46'''~ iJ^oGi 8G'" «levéesà i"^ (i82Jt>yj"' élevésà 1" en 
620", ou 2944^' X 1" en 1"). 

Ainsi. Vvti'et utile de !a iiia( liiMc n'est que les o.2â6 environ delà 
pression cxercOe par la \apeur i,tJi les ptslons. 

La vitesse du piï,ton était de 181 (ôâ" iGj par iiuiiule; celle 
du chariot de 206^ iyH'"o'j). 

ExpÉKiBNCB XXVIU. Machine à double effet de Boultoii et Watt, de 
même construction et de même fom* que la jin * édente. Plan semblable 
à celui de l'exjjérience XXIV, de a32â'"' C708™ 63) de longnetir et de 

II 5'' (5â'"o5) de hauteur. 

La uKirhine a remorqué, dans [ espace de SSo", sept chariots char- 
gés, pesant chacun 9408'" (4265^' 72), et a donuéprndaiit ce teiiipsSao 
cfuips de piston de 5*" ( i" 52) «le coui-se chacun. En môme temps, à 
laide d'une corde fixée â la ipieue du convoi, elle remorqnair , sur un 
second plan situé dans le prolongement (iu premier, ^ept autres cha- 
riots <:har!.;»s (oiniiie les précedeiib. TiC second plan avait aSio** 
(704"' 08) d«' longueur, et 25'' 6"^ ( 7" 76 ) de hauteur. 

la Nurfa* «• dt », cylindres était, tomuie précédemment, de 1 4 1 5'' ' 73, 
et la pK sMoii sur les pistons de 27567'" . La couis^ totale de ( os 
demie is, pejuhuii le temps de l'expérience étant de j^o x 5'' = 1 Goo'" , 
lu quantité d'action dépensée par lu machine est rcpré»eutée par un 
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poids de 27567"'- X 1600"^ =44' 07 aoo""- XI '*•( 6095^1 5"*- élefés 

à i""- vu 5r>()", ou iio85"' X i""en 1"). 

D'ua aulie côté, nous avons (P' H- /)') sin. / = 3264'''" "H 7^^ 
=399o"'-; F' = 4o"'- X 1 4 = 56o' ' (d apns J expérience H); <p = 5o8*'* 
(d'après l'expérience XXIV) , et pour h ^* 1 und plan, = lay'**- (d'a- 
près uik; expérience rpu' uou» iia\ ()Ms pas rapportée ici)i sio. i 
= iô5'" (d'après l'expénence XXIV); enlin 

i î.-^:p i-«38^i 

cette dernière quantité oonserve la même valeur ponr le aeoond plan. 

D'après cela» la résistance totale est ^aleà3990-t-i5S-f-56o4-5o8 
4-i27-{-76=:54i4''' . poids, pendbnt la dmiée de rexpéri«ice, a 
été transporté à une distance de i525^i en sorte que la rfeistance 
légale à 54 14"*- X 33a5'"-s=ifl58753o"-élevée8à i"*" (i 739599*^ X l'- 
en 55o*, ou 5i53*"'X i"- en i"). 

Ainsif Tefiiet utile de la machine est à o.a6 envircm de la pres- 
sion eieroée sur les pistons^ 

La vitesse dcB pistons était, pendant Texpériinoe, de 174''' (53'-o3) 
par minute; celle du cbariot de aSS*^ C 77'*'io ). 

ExpÉRik.NCE XXIX. Mai'hiue à haute pression, avec un cylindre de 
ai"*' (o" 54) de diamètre; force éla^ilique de la vapeur dans iâ chau- 
dière, 3(V" j)ar pouce carrc^ (2^' 10 par centini. carré), outre la pres- 
sion alHiosphérique; longueur tlu plan, 5 165' {g6^"-56 )i hauteur, 
42P'" ( i2"*8o). Ce plan était le luAme que celui de rexpérience XXVF. 
La corde était égaienient la même, et avait 4^* 7 io'.ii^) de circon- 
férence. 

La machine a remorqué 12 chariots chai|{és, pesant chacun 9010*" 
(4o85*"-25), dans l'espace de 570"; et pendant ce temps elle a donné 
444 coups de piston de 5»^" (i'".52 ) de course. 

La surface du cylindre est ici de 34^*'36, et la pression de la va« 
peur sur le piston , de 346^36 x 3o^* asio39o'''-8o. La course totale du 
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piston pendant U dnrée <fe rezpérience étant de 444 x » a aso'*', 
le travail de k macbine est égale à 33067576^' x i'^' (3187939^ x 1". 
en 570*, on SSgS"*- x i"* en i*> 

D*nn autre côté, on a (P'+Z) an. i jîss i454"*"î P«s4**'*x 
a=5o4"'- f = ao4'*'- (d'après rexpérience XXVI) ^ • ân. i = a3»*- 

fP +/»' - +«+«.4-».l« 

*• . . f M — ■— -^ ^ jss 77"* ; ce qoi donne pour h valenr de 

la résistance totale (i454-(-5o4+2o4+a3+77'"') x 3i65''*=!aa4â"'' 
X 3i65 = 7095930*'* X i**' (98065'*' élevés à i** en 570", ou 
i7ao"' devésà i*' en i*). 

Ainsi le coefficient de Teffet utile est égal à o.3o8 environ. 

La vitesse du piston était de 334*** (7 i"'3a) par minute, et celle des 
chariots de 333>^ ( i o i "'So). 

ExpÉKiENCt XXX. Machine à haute pression, avec un rylinflre de 
1 ë"*- tle diamètre (o''4o5). Pression de la vapeur dans la chaudiùre, 5o*" 
par pouce carré ( 3"^5 1 par ccntim. carrë); longueur du plan, 2892''' 
(88i"'*45); hauteur, Sy'^'y'* 'i7'°'55). \.c plan ainsi qvie la corde de 
remorque éuii (lit les mômt^ que dans l'expérience \\V. 

Huit chariois chargea, pesiint chacun 8624*'*(39io'''''2i ), ont été 
reuioKpies dans resj)ace de 5()o", et la machine a donné 400 coups 
de piston, de 5^* 6*^ (i"''6y) de course. 

La surface du piston élant de 201'" et Ja pression de Ja vapeur de 
5o"' , on voit que le travail de la machine est égale à 201 x 5o'" x 400 
X 5'*'-,5 =231 loooo**' X I (3o55Go2*'' x i en Sgo", ou 7835'"'' x i "* 
en 1"). D'un autre côté, on a (P'+y ) sîn. 1 = 1373 ; F'= 4ox 8 

= 320"-, , = 3o4"' ;^^sin.l=:57'" ; > ^=96"', 

ce qui donne poui la valeur de la résistance ( i373 -|- 320 + 3o4 
H-37-f-96"' ) X 2892''' =6159960"' X i»"' (85i3o6'" x i"- en 390*. 
ou aiSS""- X I"- en 1"). 

D après cela, le coefficient de Teflet utile est égal à 0.27 environ 
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La vitesse du piston était de SSS^^par minate (ioi"'5o), et œUe 
du oonvoi de 44^**' (i35"'63). 

La même machine soumise à une uouvellt' expérience* a Uaijié eu 
420" neul rhariots ( liargci.. Daiis ce cîis, comme dans le précédent, le 
travail elie< iut„^ par la machine, pendant la (liiK'ode l'expérience, est 
lie ^aiioooo"*- X iP' (5o556o2' • x i " en 420", ou 7385" x 1". 
en 1"). 

0'uu autre côté, on a (P' -f- // ) sin. / ~ i544 " , F' =36o'*'', 

i f -^p — j-^H-^i+T*^, je 
f = 5o4'" , >siD. i== 37''' , et ^» i—^, '. 1=94'" , ce qui 

tlonne pour la valeur de la résistance 2559''' X2892''' =C764388'" X i'*' 
C934838'''- X r- en 420", ou 2226'"- x i"- en 1"). 

D'après cela, le coellicieiii de l'efl'el utile est égal à o.5o environ. 

La vitesse du pLsion e>t ici <le 3i4 pieds par minute (96""7i }, et 
celle du convoi de 4» 3'*' ( i25"'-87). 

Dans cette nouvelle expérience, l'effet utile est plus grand rpie dans 
l'expérience précédente; mais la vitesse se trouve dioiiuuée ù pi u près 
dans le même rapport. Dans le premier cas en effet, T^et atik est de 
0.27, etla vitesse est de 338''* par minute; dans le secondai effet utile est 
de o.3o, et la vitesse de 3 1 4''' i en tenant compte de cette droonstance, 
on trouve que les résoltatsobtenussont dans le rapport de 338 X 37 à 
3i4 X 3o, ou de 91:16 à 9340. 

Il résulte de ces cxpériencns, (pic l'effet utile des machines à haute 
pression est supérieur à celui des machines à condenseur ; mais que 
cependant il ne surpasse pas les de la force dépensée. Cette valeur 
est plus faible qu'on n'aurait pu le suppdser, ce qui est dû 
sans doute à la grande vitesse du piston. Plus tard, en tiaitant la 
question des machines locomotives, nous apprédorons l'inilnenoe de 
cette vitesse sur l'elTet des machines à haute pression. 

Les expériences précédentes suffiront du reste pour permettre de 
régler convenablement la force d'une machine destinée à remorquer 
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les convois sur un pko inclmé. On se servira pour cela de la for- 
muie {12), 



dans laquelle Q raprésento l'effat ntik de la machiiie. Cet effet 
utile, d'après ce qui précède, est 4gal, dans le cas des machinesà haute 
pression, aux i^senlement de Japntasanœdela madûne, estimée d'après 
la pression de la vapeur sur le piston. Ce résultat peut èb« admis 
comme rè^ dans la pratique pour les machines à haute pression. 
Chiant aux machines à craidenseur, nous évaluerons leur puissance à 
la manière ordinaire, c'est-à-dire oi ibrce de dievaux, en admettant 
que la puissance d'un cheval équivaut à 35ooo^- tran^rtées à i''- en 
1* (75"'' environ élevés à i"* en t'y 

SupposoiM, par exemple, que sur un plan de Sooqi^ (gi4"*38) 
de longueur, et de 60''* (i8*.a9) de hauteur, on veoiUe r^or- 
quer en 3oo' un oonrot composé de 9 chariots pesant chacun 
9406"'' i4^65^'7^)f la oorde ayant 5*** (o'*'tJ7) de droonlxîrence; 

on a (r-*. 1/ ) sin. i = 9408 x 8 x ^iSoS»»-; f^r^ 

sa: 376"' , ( en prenant le coefficient du frottement ^al à -—■); 

40654-45004- i5oo « , . . , ^ 

«="-1^+7" " 535^6 =««0- eti-em.i.-4o-; 

en supposant que le pcadsde la oorde soit de 4oG5'*', celui du tam- 
bour de 4^""'! ^ ^ rouleaux, placés de 3o en 5o pieds, 
pèsent chacun 3o^* (i9"'6o). 

Bi Ton transpotte œsivlenn dans hi fbnnule (13% 

on tnmte Q^a98f^ Ce poids mà avec une vitesR» de 3ooo>^ 
en S', représente une quantité d'action ^ale à 1370400*^*, transport 
tées à en 1' (3i40^ élevés k i*" en i^, c'est-à^dira une feroe de 
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4i dummx 7 environ. Mais id, comme sat les plans aiHomotean, 
na eioès de Ibroe esc néoeasaire pour obtenir en tonte saison nn ser- 
vice r^iolier. En igoutant nn f en sus* 00 trouve que la puissance 
de la machine doit être de 4? chevaux 7 environ. 

8i Ton suppose maintenant que le chemin soit à double voie, et 
qa*un convoi de chariots vides «lesoende, tandis qu'un pardi nombre 
de chariots chargés est remorqué par la machine, on aura recours 
à la formule (i5) : 

Q=F+F'-|-, + (P-|-^'jMn.»-{P+/.)«o. *+S C * . 



Supposons que le poids de chaque chariot vide soit do 3472 
(i574^''25), nous aurons (P -{-/>) sin. z=5475 x 8 x y~;=55S^' 

200 ^ 3,5X7 

On a d'ail]eurs, comme dans l'exemple précèdent ( P' -f- p') sin. i 
= i5o5'"'; d oil Q = igr)g'"-. Ce poids étant transporté à ^onof en 5', 
équivaut à 1 1994^^'" i' (2'p6-26'" ' x i"' en i"); ce qui repré- 

sente une force de 36 chevaux 7 environ. En ajoutant ' pour obtenir 
nn service régulier dans les mauvais temps, on trouve que la force delà 
niaciuue doit être de 4i chevaux 7. D'après cela, l'effort exercé par le 
convoi descendant équivaudrait à une force de 6 chevaux environ. 

3". Chevaux. 

La puissance du cheval, ainsi que nous l'avons déjà vu, a été trtV 
diversement évaluée par les auteurs qui se sont occupt-s de cette ques- 
tion. La force réelle de ce moteur ne doit pas être estimée d'après 
l'eflbrt qu'il peut exercer pendant un instant très-court et en dé- 
ployant toute son énergie, mais d'après f effort constant qui] est 
capable d'exercer chaque jour, et pendant un loiig espace de temps» 
sans prouver d'aifiul>ljs6ement ni de fati|^. 
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Les chemins de fer sont très-propres à indiquer la valeur de cette 
force; car la résistance à vaincre est toujours la môme, et en général 
la faihie inclinaison de la route n a que peu d'influence sur la quan- 
tité d'action déployée par le cheval pour transporter son propre poids. 

Nous présentons dans le tableau suivant la valeur de la résistance 
surmontée par le clieval sur divers chemins de fer, où ce genre de 
moteur a été employé pendant plusieurs années. 



TABLE 1. 

Chemin de fer 1 niU saUInn» , des houillères de KiUingworlh. Un cheval traîne à la descente six 
ehariota chargés, peutnt chacun 85 |o lir. (387?^. 1 a), et acmblables à ceux de l'opériencc 1 , n'. 1 j 
il remonte ensuite nTec six rhan'ot» rides pesant chacun 2604 l''^- (1 '80^.67), comme dans 
l'cxpe'riepce T , n". 7. Le frollmiicnt , pour chaque cli^triut chai-gé , est de 4o hr. (t8^.i3), et 
pour chaque chariot TÏde, de 14 lir. (6k.34). 



DI»T*»Ctl 

parcourue». 



100.S8 
UiShSS. 
100. 58 
ton «iH 
100 58 
100 58 
ioo58 
I00.58 
I00.58 
«0O.58 
10O.58 
I00.53 
■ 00 5i» 



HI0.58 
10Q.58 

I00.58 
100. 58 

100 .58 

60.3^ 



llA«TI.U»S 

corfeipondaote* 



plan incUné. 



IMIrl- 

0-65 
o.3o4 
0.419 
0.460 
0.356 
0.43a 

'•'|7 

0.047 

0- o5i 

O.GOQ 

n.onfi 

0.356 

1- oi6 
o85o 
oaaS 



>niD» 



dccomptue nui - 
Tant u <T\~ 



anHum r- 
tOtali- , . '.lie J la 



entre le iriitte- 

nit.nt et le 

rcctitm du pl.in ipoiJMtcs' l' iriotl 



.^8.08 
70.28 
9537 

99^9 
io5. 19 

46.70 
5438 



B3 



8a. 06 

a34> 
igo.3a 



la.ai 

H 



97 45 

t 

i')8'78 
36.73 



lté» fliariotj 
vide*. 
décomposé iui- 



vaiit la directiou 
du pUn. 



ai.3o 

a9-47 
33.64 
»4g4 
3o37 
3a. 19 

PS 

19 5o 
4'7a 

a4-94 
7 i.i8 



totale. CKaleàU 



sotitme 
du frottement 
f tilg poiJ» 



49 37 



S7.3I 

70.60 

6x98 

7o.a3 



7976 

tog.'M 



Ou voit que la résisUnce est moyennement de 60"' (27^" ao) pour 
la descente , et de 1D7'" (71" 18) pour la remonte des chariots vides. 
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La moyenne est de 109'" (49"' 20), et la distance parcourue de 
31 56 yariU (1971 "-40). 

Les chevaux étaient lourds et vigoureux; ils faisaient ordinairement 
ce trajet huit fois par jour, et parcouraient ainsi une distance de 
19 milles environ (50^*"" 577). On n'employait d'abord que quatre 
chevaux pour le service des houillères; mais on ju^ea nécessaire d'a- 
jouter un cheval de rt%<'rve pour pouvoir donner à chacun tl'eux un 
jour (le repos, eu sorie que le travail étail réellement effcciué par 



cm g 



chev 



aux. 



TABLE 11. ' 

Cticmiii -le ffr à raila nailUna dps limiillèrf s Jt; Rjc ltTriirth. Un i hoval traînp » la dcscepte 
tix charioU char)^», pc!i«nt chacun 9.010 Ht. (4o85^.a6), et remonte »vec ai*, cbnriot» rido, 

pesant cliaean 3. 0811 liv. ( i3f)fi''5»'. Le fmttcment pour ctistpe clwiot jAtUfji c»t de 4^ Ut. 

ir3^.o4j, et ]i<nvr cluipig ^llr>l^iot vlJe ih: i.*) liv. [6^8iV|. 



parcoumei». 



100 .58 



100-58 
10Q.58 

100 58 
100. 58 

i"Q 58 

1 ou.;'ii8 



too.58 
10O-58 
ioo58 
"^o.58 
<n« 58 
100.58 
100 58 
too.58 
100. 58 
ia5.a6 



mil.. 

o.33i 
0.368 
0.1:8 

OJX2 
o. 140 
0-157 

o 4'9 

o.éaâ 

^ 
0.G60 

o-5c8 

0.787 

l.lnj 

1.016 

i.o54 



lld IM_I) I llu pl-l 11 . 



34 oo 
» < 108 

77.08 
loa.oi 
tôt -08 

12^.78 

•y«79 

396. 98 
347.56 
ao5.84 



.lilliriiirf 
ctllri- 11. Irotti' 

nit lit . ( Il- 
poiiit lie* ■: tl JJ mil. 



kiL 

a 1.75 



37.16 
i3. ifi 



«■turiot5 



»K5l5tt«ICE 

loUlc , <;s.ilc à 1,1 



iK-conipivn" Mii- 



vjm I iii. liii.u- 



3'-74 

30737' 

i4.5i 
30.3? 

lO.&i 

a6.3o 
34î)' 

C5.i8 
5 1.68 

54-86 
»11 



n:a8 
101. 56 
84.33 
8;.5i 



di> Ir.'ttrmpn-. 



2^ 
71.17 

55.3> 



y -y 
5^74 

98. S8 



10 
1 



lai.g'j 
8-i.97 



loft.oS 
i4i.36 
ia5.t3 
ia8.3i 



Ici, comme sur le chemin de fer de Killing^vorlh , les chevaux 
étaient très -vigoureux. La résistance était moyennement de 42'" 
(i9^' o4) à la descente, et de i89'"* (85*''-69) à la remonte; c'est-à- 
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dire, en moyenne de 1 15"'- (52^"'36). Les chevaux faisaient ordinai- 
rement huit voyages par jour; en sorte que leur trajet s'élevait à 
j 9 milles ( ^o^ 'ôyy ). Les résultats renfermés dans la table précédente 
peuvent ôtre considérés comme indi(}uant le travail maximum dont le 
cheval est capable, et comme indiquant aussi la plus grande résistance 
qu'un cheval vigoiu-eux peut surmonter accidentellement. 



Txm.v lit 

Chemin de fer de Team , k r«il» Millant. Un ckcvol tratne à la descente <{iMtre chtrioti chargé* , 
pendaot l'été, ot remonte un puretl nombre do cliftriols vides. Pendant l'hiver, il ne trahie que 
(rois cbariol« daua cluKjae direction. Le poida dea chariot* chargea est de 854o'''' (3871^. 13 ) . et 
celui des chariola »idc» de aCo^'"- (ii8ok.68) ; le frottement ect de 4o"*- (i8''.i4) , pour le* 
premier* . et de i4'" ( 6''.34 ) jmur le* seconds. 





ràd- 


LOITGUECE 


Tr.iJ>s 


du. 


corrcs 


pUn. 


poil- 




djntcs. 



1^.40 
1^.40 
1 52.40 
i5i.4o 
i5a.4o 
i5a.{o 
»5a.4o 
i5a 4o 
i52.4o 
i5a.4o 
i5a.4o 

i5-j 4» 
i5a.4o 
i5a.|o 

■ J2 4o 

i5î.4o 
lai.ga 
182.88 
t5a.4o 
137.16 



m. 

a. 18 

0. 81 

'•47 
t. ai 

1. uU 
i.a; 

oy» 

0. 
-o.i5 
-0.81 

33 
n.r»7 
0.18 
0.07 

o.3i 
0.43 
0.35 
0.58 
1.07 

0.431 

i.ia| 
0.86I 
o.5i 
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■z 

M> 



5 o E- 



1-^ 



u. 
5^3 o3 

8a.5» 
«4s) 61 
ia3 78 
io8.36 
138.76 

gS.ai 

,54, 
8a.53 
33. la 

7.70 
17.6^ 

7.70 
33.55 
43.53 
35.8a 
58.<4 
■ o».-{6 

r»-8i 

te 



K7.5I 
57.13 



2^ 



73.54 

87.95 

i55.oG 
95.66 
64.84 

54.86 

64.84 
38.99 
39.01 
36.73 
i3.6o 



■ 5.'4i 



»• 3 o 

il il 

-s H Si 



:4 90 

MM 
MM 

37-63 
3899 

39 Ql 

4^53 
24.94 
6.80 

3.Î7 

5.44 
7.70 

9- 9"? 
14.15 
10.88 
17.68 
32.64 
33.67 
14 5o 
16. 3a 
38.56 
36.75 
17.33 



2 fi 



loo 29 
5o.33 
70.73 
63.01 
5H.OÎ 
64-38 
54.40 
35.39 
ao.86 
o 45 
18.59 

•27. (il) 

MM 
33.09 
35736 
39.5,' 
36.37 
43.07 
5«.o3 
48.06 
3989 
41.71 
53.y5 
53. 14 
43.61 
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3 i 



183.37 
6a.il 



o. 

Il.ng 
63 II 
1^.68 

'••89 
i3.6o 

5.89 
55.39 
3a.55 
37.30 
44 43 

8. .61 
56.13 
36.73 
40.81 

133.86 

65.74 
43.07 



8 t 

r. «) 



y. 

5Mi 



54.4. 
66.30 
1 16.53 
73.09 

48.5^ 
40.81 
48.53 
39.03 
31.S6 
37.31 
998 



17.69 
i3.(jo 



11.34 



a 

o 

s 'C 

•S 



u 

55. 



'f>o4 

r 



34.4s 

39 4? 
31.76 

3!63 

1904 
5.44 

1.81 
4.08 
5.89 
7.70 

997 
s. 16 

i3.6o 

•.4.48 

17.33 

■ U.88 

13 34 

i8 58 
30.40 
i3 i5 



•a - - 



Ul. 

81 



51 04 



40.80 



i3.6o 
30.85 
a3.i3 
04.93 
36.74 
39.01 
37.30 
3a 64 
43.53 
36.36 
39.93 
3i 38 
37.6a 
39.44 
33.19 



j58 traite pratique 

Les chevani employé sur ce dernier chemin de fer, sans être an«vm' 
lourds ni auj»t>i \ igoureux que oeiix des chemins de Backworlh et de 
Killiiit^worth , sont cependant de moyenne force. î,a résistxince quik 
surmonifciiL est de 70'". (3i ^''-74) environ, avec les chariots cliargài. 
et avec les cliariois vides de iod''. (45 ''''.34); c'est-à-dire juoyeuue- 
nient de 85'". (4t>^' o4). Chaque cheval fait le trajet quatre fois par 
jour, el parcourt ainsi une distance de 20 milles ( 52^''"" i86). En hi- 
ver, c'est-à-dire pendant cin(( mois de l'année, ils ne peuvent liaîner 
que trois charioLs. La résistance , sur un des points do la l ouie, s élève 
à 34^'" (i 55^'' 06 ); mais ennune celte ili.siance est l"ail)le, et (jue les 
chariots y aiiivent doués d une grande rapichté, lu vitesse acquise 
aide le cheval à franchir ce mauvais pas. 

La résistance moyenne ésns la table II s'élève à i iS"*- (52^*36), et 
dans Ja table III, à 85"** (4o"y»4). Si l'on considère ces deux i|uantité8 
comme représentant l'effort exercé. Tune par les dievaux de pre^ 
mière force , l'autre par les dievaux de qmdité inférieure , nous trou- 
verons que 100^'*- (45^'-34) indiquent à peu près l'effort constant 
que les chevaux de force moyenne peuvent ex^txr sur un diemin 
horizontal, en parcourant 20 milles (Sa***^) par jour. Si Ton sup- 
pose maintenant que le frottement des chai-iots soit ^;al à à» 
leur poids, on voit que le dieval peut traîner un poids de a^ood^' 
(10*^881). Toutefois, comme pendant lliiv«r la résistance des cha- 
riots surpasse la valeur indiquée dans la table, nous pouvons peut- 
être praidre pour mesure de T^ort du cheval, la moyenne des ta- 
bles I et U, c'est-à-dire un poids de iis"*' (50^78); en supposant 
que le dieval marche avec une vitesse de a milles (3a 18*.) par 
heure, et qn'U parcoure ao milles ( 5^*^ ) par jour. Dans ce cas, le 
pmds transporté sur uq chemin horixontal serait de la tonnes 
(13187"). 

Si Ton admet cette dernière évaluation, on voit qu'en définitive 
le travail du cheval est représenté par un poids de 2^0 tonnes 
(943'*^755) tran^rté à un mille (1609".) de distfinoe en un jour} 



I 

l 
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DES CHEMIINS DE FER. iSg 
ot comme le cheval effectue ce travail en prenant tout naturelle- 
meut le pas qui lui convient le mieux, on peut (onsidérer ce résul- 
tat comme indiquant le maximum d'effet utile. Nous n'avons pas fait 
couuaîlre daus chaque table quelle était la vite de la marche du 
cheval; cette vitesse était sans doute très- variable, t»ui\ ant les difli- 
cultés que présentaient les diverses parties du chemin. Toutefois, daiis 
la tal)le I, elh- ne dépassait pas moyennement a nnllesi par heure 
(ù'2 I 8 "), et je suis porté à croire, d'après les oljservations attentives 
que j ai faites mr différens points de la roule, que dans les autres cas 
elle n'était pas plus considérable. 

Je ne connais aucune expérience entreprise dans le but de déter- 
miner les quantités de travail relatives que peut effectuer le cheval 
en mardumt avec difiSirantcs vitesses. Mais il est facile de juger, par 
Tezemple des voitures employées sur ks routes ordinaires, que l'aug- 
mentation de vitesse dtnunue considérablement sa pnûsanoe, en exi- 
geant de loi on effort muscolaire beaucoup plus oottsidérable pour 
porter son corps en avant 

J'ai dierché à déterminer approximativement le rapport ^tre l'ef- 
fet utile du cheval et la vitesse de sa marche , à l'aide d'une formule 
empirique. Pour oeh j'ai remarqué que lorsqu'on laisse le dieval 
prtoidre librement le pas qui lui convient, les chevaux lourds, comme 
ceux des expérioices I et II , mardient généralement avec une vitesse 
de 2 milles à l'heure (3âi8*.)« et les chevaux plus légers, avec une 
vitesse de » milles i/a (4023".) J'ai conâdéré ces vitesses comme celles 
qui permettent au cheval d'effectuer un travail donné avec la moindre 
fatigue, et en même temps d'effectuer le pins grand travail possible. 
J'ai constamment observé, en effet, qu'en fin^nt le cheval à prendre 
un pas plus rapide, il se fatigue beaucoup plus pour produire le 
même effet utile. 

J'ai admis en second lieu , comme résultat des expériences précé- 
dentes, qu'un cheval marchant avec une vitesse de a milles ( 3a 1 8*. ) 
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à Theurâ, peiujbnt duc heures pai- jour, cest-à>dire parcouruit ea un 
jour tm espace de ao iniQeB ( Sa*^' ) , déploie un effort oraulaDt <fe 
1 12^' ( 50^ *78 ). Si fon suppose que le rappcMt du tirage à la charge, 
sur un chemia de niveau, soit égal à 77;, ainâ que nous TavODS-inp 
diqué précédemment, on yoît que cet effort suffit pour transporter 
un poids de ta tonneaux ou nJ^o quintaux (13187^) à une distance 
de 9 milles ( 3a 1 8".) «n une heure. 

D*après cela Teffet utile du cheval, dans les ciroonstances qae nous 
venons d'indiquer, a pour mesure 2^"*^ transportés à af^ en une 
heure, ou 480^ x 1"'*'$ et la quantité d'action dépensée a pour 
expresnon 1 la*** x a'"''=*aa4"'' x i""-. 

Enfin j al admis que la force musculaire nécessaire au cheval pour 
tranq»orter son propre poids, force qoi est an moins sept fois pins ' 
grande que l'effort exercé snr la charge, augmente avec la vitesse de 
la marche de telle sorte, que le poi^ transporté, multiplié par le 
nombre de milles parcourus &ï une heure, donne un produit oon« 
stant, égal à 48o''""^x 1"". 

D'après cela, si l'on appelle v la vitesse du cheval, c'est'à-dire le 
nombre de milles parcourus en une heure, la force qu*il peut .dé' 

ployer avec une vitesse quiconque p, serait ^ale I1 — et le poids 

transporté sur un chemin horizontal aurait pour mesure i^^^ ^|^, 

Le professeur Leslie ,dansses Élémens de phflosophie natnrelle, donne 
également une formule pour calculer l'effort que peut développer un 
cheval avec différens degrés de vitesse. II annonce que cet effort peot 
être représenté en livres, avecassezd'exactitude, par l'expression (ia~p)^ 
dans kqneilef indique le nombre de milles paroonms en une heure. 



î I ). Pour appliquer ces fimsules , on se rappellera que i livre anglaise «tt igtle h lÂ^-^B j 
et I mille, à ikii*i*^09. U ctt da reste facile de le» trat»£(>nier iaiiiiédie«aiM»t'«ii'HeMm 
frufMMk^neAC tlî'oB rappeee que v rcpré$cate le nonline dê kilomètre» pucoaim en 

«fcvÎBBDeBt et 1 , . (ffatt tnuL) 
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DVprès cela le cheral développerait, k r<»iginede son mouvement, une 

force de 1 44''*'<^5"^^9)>^ P^^^'^^^^^^i^'' ^^^^'^ constant de loo^' 

(45" 34) 'ivœ une vitt-sso de s milles (3ai8" .) à l'heare; Cf-t effort 
se réduirait à 64'' (29^' ) pour une vitesse double, cl enfin à 36'"* 
(lô^'-ga) si la vitesse s'élevait à 6 railles (g'^^'ôSS) par heure. On 
voit ainsi que le plus gt-aïul eil'et utile correspond à une vitesse de 
quatre milles (6'''"" 4^7 ) ^ l'heure (1). 

\jA règle de M. Leslie a été récenmient adoptée par plusieurs au- 
teurs. Quant à nous, nous ne modifierons pas maintenant les calculs 
que nous avions i^tablis avant de connaître cette formule , d'autant 
plus (pie nos résultats dilïï'rent peu de ceux auxqules elle conduit, 
pour les vitesses qtie l'on a ordinairement à considérer. Notis nous 
contenierons «le réunir dans la table suivante les résultats fomnis par 
cliadiiie des deux formules, afin de niettre )e lerteur à même de 
Jeî» comparer l une à l'autre. Les cliillrfs des r oloinn s et 5 sont 
déterminés en siippos;int que la résistance soit égale à de la charge, 
et que le cheval paicoure 20 niilles (52^""" ou S*^'"" ) par jour. 



TABLE lY. 



-VITIWt 

par lirai*. 


Jételoppi'C par 
le rlieval, 
d apte* la fomiBle 
ai4 
r 


tr.itisporté à une 

de 3i kiloDirtrci 

•n un k>Bi, 
d'Mirè»l«nnii«l« 

» 


roicc 

développée par 
le rdeval 
d'aprif la roniisie 


t«i«t 
inniporrf i wie 

de 39 kiiwBBimt 

en OD joar, 
d'jprc* U formala 
(11»-») « 


mill. 


kiloa. 


U. 


Umii. 


kil. 




, 1 

4 


3.ai8 
4.827 
6.437 


5o.j8 
33.85 


11. 1 ''7 

8 ia5 
6.094 


45.34 
36.7s 
99.01 


io.88a 
6.96» . 



iO La femnle (» — trêiàEotmit en mesunn franeaiiei, deneat 

en supposant que reprétenle le nombre de kilomctres parcourus en une heure. 

Quant au maiimun d'eflet utile, il correspond en effet* une vitesae de 4 mille» par heure, 
ctr la 4|oantité d'aetioD àépttuie par h cheral pendant une heure e%i (n — i'Y i> ; or, 
en galant à «?ro la diflércnticHe (!c cpite (jiianiitc , od a : la — — 212 — t ) i- — - o ; et si 
I on aupprimc le Tactear i»— c qui coiTCsjond «u miniotuBi, on trouve pour le maumum 
3 M «4- {«OU dt$ tntd,) 
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Les chil&es indiqués claiis la table précédente peuvent s'appliquer 
aux faibles vitesses que l'on adopte sur les chemins de fer particu- 
liers. Mais si Ton veut rechercher juscju a quel point les chevaux peuvent 
entrer en concurrence avec les niachines, pour le transport rapide 
(les voyageui-s, il est nécessaire de déterminer la (juantité de travail 
qu ils peuvent eftectuer, en supposaut qu'ils marchent avec la plus 
grande vitesse doiii ils soient susceptibles. 

D'après la lormule de M. Leslie, les elJbrts th-vclopjKs par un 
cheval, avec des vitesses de 2 milles et 10 milles jiar heure 
(4"°"' et iC"""" ), sont comme 9:1. M. Tredgokl, *lans son ouvrage 
sur les chemins de fer, indique la proportion de 4 ■ Hastiick , 

dans -011 iap(>ort sur le chemin de fer d(; Liverpool , donne les 
mêmes chiirrcs, t^ïndis que IM. Walkei-, dans 1»' r-ap[)ori tjuil a pré- 
senté sur le mêjiie sujet, indique la proportion de G, 4 : 1. 

ÎSt)ti(' ronnuic nous conduit au même résultat que M. Tredgold, 
c'est-à-thj e à la proportion de 4 ■ i- Nous peuaous en elTet que ces 
chiflTres repnîsenten tassez exactement le rapport entre les elîorts con- 
stans que le cheval peut exercer sur sa charge, avec d<ss vitesses 
de 2""' ^ et T o ' ' par lieure. Mais nous i cmarqucrons que pour atteindre 
cettfi seconde vitesse , le cheval force consideiablemcut sou pas naturel, 
et il en résulte pour lui une telle fatigue , qu'il est loin de pouvoir 
parcourir en un jour une aussi longue distance que dans le premier cas. 
11 est dsmc nécessaire , lorsque la vitesse dépasse une certaine limite , de 
modifier les résultais de notre formule pour obtenir le travail effec- 
tif du dieval. 

Nous trouvons sur ce point un document fort prédenx dans une 
pétition présentée à la Chambre des communes, le 3 mai i83o , par 
les propriétaires des voitures publirpies (|ui exploitent les routes à bàr» 
rières comprises eutre livwpotd et Manchester (1). A cette ^oqne il 
eiistait 33 voitures sur les différentes routes partant de liveipoql, 



(f) Voyn la nntc 1 à la in dn ctiapitre. 
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savoir: 36 pour Manchester, 12 pour Bolton, 2 pour Wigan.ei i pour 
Saint-Hélens. Ghacnne de ces Toitnres fiiisait tous les jours un voyage 
et un retour. Le nombre total de kilomètres parcourus était : 

Sur la route Ue Manchester, Sy"^ x a x a6 =5 1934"" (3096*"^' 
ou 774*-)} 

Sur la route de Bolton, 33-»"t x a x 4 = 368""- (43 1**-- ou 
,07«^i). 

Surla route de Wigan,aa x a x a»ï88"' (i4»***6oou45'«^-i); 
Sur k route de Saint-Hélens, la x a x i a4"'*'(38^'6o ou 

L'eqiaoe total parcouru diaqoe jour était donc de 3304*^(3707*^ 
ou 936 I). Ce service occupait 709 chevaux ; et comme diaque atte- 
lage se composait de quatre chevaux , la distance moyenne parcourue en 

ttu jour par chaque cheval était de ^??*^=i3"^ (ao^a8f» S*** 7). 

Les pûtilionnalres annoncent qu'avec un pareil service , il fallait renou- 
veler Ifô chevaux tous les trois ans. La vitesse du transport, quoique 
très-considérable, n'excédait pas cepoudant 10 nulles à riieuro (lô'"^" 
ou 4"*^). Il suit delà que les quantités de travail correspondant k des 
vitesses de a"" 7 (4"*"- ou i""') et lo""'' (i6"~ ou 4"*^) à l'heure, 
sont à peu près dans le rapport de 6 à i. 

Daprès cela, uous pensons que la formule ^ pourra donner 

desrësaltatsassezrapprochésdela vérité, si, à partir d'une vitesse deS"*- 
à rhenre(4 ^"•827), on diminue lesvaleursqn'eUefoumitdeSpourioo 
à chaque mille d'augmratation dans la vitesse. Cette règle, sans être 
théoriquement exacte, suffira peut-être dans la praticpie. C'est d'après 
cette donnée que nous avons calculé les chaires qu im cheval peut 
traîner avec difTéfentes vitesses, sur un chemin de fer de honna COOr 
struction , en arhnettant que le frottement des cliariots ne surpasse pas 
T77de ^nr poids. Ces résultats sont présentés dans le tableau suivant: 
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TABLE V. 







OU nombre de torini".iiit 


ilrs pfTcls titilrs 


fst htm. 




ikiioro. en un jour. 


< orri-'-poii"! in«; 
ani diBércntes Titrues. 


u. 


iiir. 


l«no. 




8 «46 
9.6(5 
ii.a(5 
ia.87Î 
i4.4«3 
16.093 


34.1a 
18.98 

9.5s 
7.90 


185.341 

i4o 390 
1 10.833 

8q i65 
73.1.4 
60 673 
50.^65 


3.65 

2.7!) 

a.iH ; 

l.f9 
1.00 



Nous allcms acmellenient indiquer les cpiantîtc^ de travail qu'on 
cheval peut effectuer sur des chemins de fer présentant diiFérens de- 
grés d'indinaisoD. Nousremarqueronsd^ahord que dans beauooupdecas 
la majeure partie, ou mêtne la totalité des transports, a lieu dans le 
même sons. Or on voit, d'après les tables précédentes, que lorsque le 
cheval n'est chargé que sur Tune des dircciions, il peut cléplo) cr dans 
ce sens un elForl beaucoup plus cousidérable que sur l'aulre moitié 
delà roule. Ainsi, sur le cheiniii de fer de Datkworth, reflfort moyen 
dans une des directions est de i8y"' Î^Hj^^Gq), et même de 247'"' 
(iii^'gy) sur une longueur d'un demi-mille (8o4".G5). Sur le che- 
min de Killingworth l'ellort moyen est de idy"*' (71*^18), ou plu- 
tôt (le 168'" (9C'"' 6) si l'on n«''glige (piehjucs portions de route qui 
pr6>enlenl des irrégularitis aa itlefitelles ; et l'eirort maximum est de 
i»57'"' ( 1 ,52 ). Les ( lK:\;niv [);u< nui xiii cludjuc jom' 10 milles avec 
cette charge , Icb 1 o autrc;> milles claut paicourus avec les chariots 
vides. 

D'après cela nou>. .iflmcitronsque rdlbi i maximum du cheval sur 
l'une des directions est de ii>o" (81^' 61), et do Cio'" (3 7'"'30) sm* 
l'autre, ce qui donne une moyenne de 120"'- (54^"40; nous suppo- 
serons de plus le frottement des chariots égal à ^ de la charge. 
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C'est d'après ces données qne noos avons calculé dans la Table soÎTante 
les chai^ qaW cb«val peut traîner sur des plans de différentes 
inclinaisons, en paroonrant 20 nulles par jour, ou 10 niOles dans chaque 
direction. 

TABLE TI. 





caïkiOTf 
clurgés à la rfni.«iitc, 
et 

chMioU vîJm 
■ la AÊacMOJbÊm 


CII.IHOIS 

charge* • l<i dciccxitc , 
rt 

eluuriou vides 
& Ik rmmic 


djni 

Iw deiu dircctiou. 




lemi. 


lAM. 


um: 


0. 


i«.j8 


18.38 


1S.M 


1 «or 44^0 


»:■'« 


18.75 




336o 


>/}.oo 


18.91 




3340 


16.60 


ig.34 




1680 


i5.»8 


,9.34 




iiao 


i5.a3 


30. 3 1 




1000 


14.93 


30.62 






14. 63 


ao.86 




14.35 


ai 36 




700 
600 


i3,88 
i3.3o 


31.95 

aa.So 




5oo 


it.6o 


33.57 






19.18 


3( 37 






1 1.70 


a;î.4** 


11.70 




1113 


3690 


1 1.13 


3ao 


10.45 


37.80 
38.86 


10.45 




9.63 


9.63 




».63 




8.63 






3 1. 95 




100 


m 


1690' ' 





Les chiffres de la table précédente ont été calculés, comme nous 
l'avons dit, d après l'effort moyen du cheval, mais nous voyons, dans 
les Tables I et 11, que les chevaux vigoureux peuvent développer, 
pendant un court cq)ace de temps, un eflfort de 240"**, ou même de 
aSo*'*- ( io8^\83 , ou i i 3^ .35). Si donc il se rencontre sur la ligne 
du chemin quelque arampçs trop fortes, on peut compter que sur ces 
Joints le cheval sera capable de développer un eflbrt, supâ'ieur d'un 
tiers à cdui qui est indiqué dans les colonnes 3 et 3 , et moitié plus 
fi>rt que celui de la colonne 4* ' . 
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Dans la i^iiatrième coloime, nous prenons un poids de ia*^.2o 
pour mesure de la quantité de travail du cheval, depuis une încU'- 
naison nulle jusqu'à une inclinaison de Ce poids représente en 
effet le travail moyen sur Tune et l'autre direction, tant que la ré- 
SKtance à la remonte n*ezoëde pas 180''*' (81*^^1), c'est-à-dire la va- 
leur que nous avons admise pour TeficHt maximum du dieval Mais 
cette dernière limite est dépassée du moment où Tindinaison est plus 
grande que jjji et dès lors il est nécessaire de réduire, comme nous 
Tavons&it, la mesure de Teffet utile. 

On a adopté sur le chemin de fer <le Slocicton et Darlington, 
afin d'augmenter le travail utile des chevaux, une méthode qui m*a 
été indiquée par M. Story, ingénieur de la compagnie. La m^yeure 
partie du mouvement comuiereial sur cette route a lieu dans une 
seule direction, et plusieuré portions jdu cheniin offrent dans ce sens 
des pentes suifisaotes pour permettre aox chariots de descendre en 
vertu de leur propre poids. Chaque fois que cette droonstance se 
présente, on fait monter le cheval sur un chariot composé d'une 
plate-forme peu élevée, ft placé à la suite du convoi, de sorte qu'il 
se trouve transporté sans l'aligne au bas du plan incliné. Les chevaux 
s'IiahiiueiiL raciloiueui à cette manœuvre, et ils peuvent ainsi parcou- 
rir uuc dtsiance beaucoup plus considérable que s'ils marchaient con- 
stamniciit. 

Avaiit remploi de cette nicihotle, le travail efteclue pendant six 
jours consistait, d'une pai 1, dans le transport de 12 tonneaux (i 2'""" 60) 
de marcha ntlises, et de 5 lonn. ^ (5'°'"58) de cliariols vides, à la 
distance de 87 milles (140^''°" ); et, d'autre ])art, dans le transport 
de 5 tonn. ^ (S*"" 58) de chariots vides à la même dislance. L'es- 
pace total parcouru «Huit de 174 milles (280"""'). 

A l'aide de la disposition (juc nous venons d'indiqutîr, le travail 
effectué pendant le même temps consiste dans le parcoui-s d'une 
.distance de 120 mille» (it^S^^ " ), d une part avec 12 tonneaux 
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(i3*^30) de marchandises, et 5 toim. ? (5*^58) de chariots vides, 
et d'autre part, avec 5 tonn. 7 ( 5'***-58 ) de chariots vides seulement. 
Le trajet total est de 940 milles ( 386"*^ ). M. Story observe 
d'ailleurs que, bien que la quantité de travail se trouve ainsi augmen- 
tée d'un tim envirmi, Tétat des die vaux, au lien de se dét^iorer 
comme précédemment,, s'améliore au contraire d'une manière 
sensible. 

M. Brandreth, de Liverpool, a chttxbé à éviter la perte de force 
qu'éprouve le cheval en marchant avec une grande vitesse, et il 
a présenté, lors des expériences de Liverpool, une machine dans la- 
quelle la vitesse des dievauz n'était que le tiers environ de celle du 

chariot qu ils faisaient mouvoir. 

Deux chevaux étaient placés sur le chariot, l'un à côté de l'antre, et 

faisaient tourner avec leurs pieds une espèce de j)laie-forme composée 
de plaiirh(s ctroiti's dispostk's en éclielons. f!ellc-ri menait en mouvc- 
iiieul une roue dont le diaiuéire était environ le tiers de celui des 
roues de la voiture j de telle sorte que les chevaux , en parcourant 
4 milles à l'heure (6'"'*"'437), imprimaient au chai'iot une vitesse de 
12 milles» environ ( i9^''"" 5i I ). On pouvait supposer, avec (juelqne 
raison, (jue celte disposition augmenterait la valeur de Teflet utile; 
car on siiit que l'accélération de la maiche du cheval détériore ses 
facultés phj'sitiues, et que d'ailleurs, avec une vilcs&e de 12 mill<^ à 
l'heure, il est incapable; d'exercer un effort éî^al au quart de celui 
(pi il ({('iveloppe avec uae vitesse d(? 4 miUch. Mm.^ d restait à examiner 
si les frolleuiens et la manière désavantageuse dont la force se trou- 
vait appliquée, ne contrebalanceraient pas cet effet. Pendant la durée 
des expériences , on a reconnu que la construction de la machine pré- 
sentait quelques défectuosités, ce qui a forcé de suspendre les obser- 
vaibns. J'ignote si dc|iui$ lors M* Brandreth a pu faire l'application 
de son appareil.. 

.'.Il» 
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4*. MàCUmcS LOCOMOtlTBS. 

ISous ne uous occuperons ici que tics machines locûmotlves dont 
le mouvement est déterminé par Fadhérence des roues sur les rails. Les 
seules qui ne soient pas fondées sur ce principe , sont les machines à 
crémaillère de M. Rlenkinsop, (^ui sont encore en usage à Leeds, 
n'ayiiut pas eu l'occasion de déterminer, par expérience, la quantité 
de travail que ces machines peuvent effectuer, nous n^essaîerons pas 
d'établir entre «lies et les machines ordinaires un parall^e qui ne 
serait fondé que sur des hypothèses ou sur de simples oui-dire. 

?9ous avons expliqué précédemment œinment la force d*adhéreuce 
des roues sur les rails dêicrmine la locomotion. Nous nllcnis chercher 
actuellement à apprécier la valeur de celle force. Il est iacile de voir 
que cette donnée est indispensable pour fixer le nombre de chariots 
ainsi que la pente qnr peut remonter une machine locomotive. 

Or, on peut la (h ierminor, soit en observant d'une manière suivie 
la marche des machines locomotives snr diflférentes lignes de chemins 
de fer, soit en entrepreimnt des expériences directes. Ce deniier mode 
cxjncluirait nécessairement à des rt^sullats très-variahles , suivant letat 
de ratnioHpIn're, et il serait diflirilc fVr ntreprendre des expériences 
sunisaniiiiciii multipliées. Mais ou piiit arriver à un résultat 
moyen, en fiiisant des observations d:ms les deux cas exlr^nies, 
c'esl-à-clire dans l'état le plu-î favora))le cl tlaus l'état le plus défavo- 
rable do la roiiie. Le premier de res deux cas se prt^enle lorsque les 
rails sont ( ()iiipl('iei)j( iii ^^ei ^ ou (ouiijléiement mouillés; leur surface 
étant aloiN lilne de toute inatièie <'•! i-aui^ère . ] •récente le maximum 
d'arlIiérciK e. L<Ji'S4jLi'au ( oiitraire les nuls sont '«eulement humides et 
rouveii> de houes sur une partie de leur surface, celle boue, iuler- 
pos<V entre la jante et la roue, agit comme une substance lubrifiante, 
et rend ladlu reiK e la plus petite possible. Dans toute autre circon- 
stance, l'adhérence est plus ou moins grande, suivant que l'état de 
la route se rapproche plus ou moins de ces tieux cas extrêmes. 
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Gela posé, il est dair que la valeur totale de Tadhérence a poar 
mesure la force nécessaire pour ùire glisser les roues sur la sur&oe 
des rails, eu suj^tosant qu'on arrête leur mouvement de rotation; 
c'est'Mire qu'elle est égale au poids de la madiine multiplié par 
le rapport du frottement à la charge. Si donc l'on connaît le coeffi- 
cient de frottement du fer pissant sur le fer, il sera &dle de calcu- 
ler, d après le poids de la madiine, sou adhâ^oe sur la surface des 
rails. On pourrait d'ailleurs déterminer directement ce coefficient, en 
empêchant les roues de tourner et en mesurant la force nécessaire 
pour mettre la madiine en mouvement avec différentes rliar^os. 

Cependant cette méthode, hien que rigoureuse, ne fournirait 
peut-être pas une r^le assez si\re pour la pratique. Çn remarquera 
en eflet que la vapeur , aux différentes époques du coup de piston , 
ac^it sTircJmque roue d'une manière très-variable; et cette irrc^ularité 
peut exercer une ccrtîiine iuflnonce sur les résultais. Aussi avons-nous 
cherché à déterminer In valeur de ladhérence au moyen de fîeux 
expériences directes faites sur des machines actuellement eu usage. 

ExpÉitiBNCE I. — Machine locomotive munie de roues eu fouir île 
3"^' (o"'-9i4) de diamètre, pesuit 6"""- (6'*"'093), et contenant eu 
outre i'*"- ( 1' " oi5) d'eau. Celle machine a traîné sur une route, 
dont l'indinaison était de 134*^ sur ii64''' (o" ooy5 })ar mètre), 
la diariots diargés, pesant chacun 9408 (42G5"7ii), et de plus un 
chariot d'approvisionnement pesant i ^ ou 336o ( i523 ). Les 
roues n'éprouvaient aucun glissement Les rails étaient saillans, en fer 
fondu, et larges de i^-^^o^'oôZ) à leur bandeau supérieur. Leur sur- 
face était complètement sèche. 

Le poids total du système était, d'après ce qui précède, de 16800 
+9408 X i a+336o=i33o56''". Ce poids, décomposé suivant l'indi- 

naison du plan, est éefal à i33o56 x *—rr — 1277'"-. D un auue 

côté, le liuitement des chariots, évalué à 43 " pour chaciui deux, 
est égal à 5 16 " ; celui du chariot d approvisionnement est de 
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1 7*"*; en sorte définîtive la fësKstiiiice snimontée par la inadiiiie , 
non compris la force nécessaire ^nr transporter ison propre poids, 
est égale à i^io"**, cest-à-dîre à de la pression exercée snr lés 
rails. Si maintenant on prend potir mésnre de la réststance de la ma- 
chine nn j^ids de 568*^', on vôit qae la résiétantie siinnontée, et par 
suite la valeur de Tadhérenèe, 'est égale à y de la 'diai|pe, en snp- 
posant la surface dé la route pàrlaitément âèche. 

ExpéainrcB II. La même madiihe a traîné 29 cfaàiibis vidés, pesant 
347a"'- (i574^'''a 5) chacun, sur une rampe prësentant une incUnaîson 
de (o°'.oo5 ipar mètre). Les rails étaient én partie couverts de 
faone et dans Tétat le plus défavorable; les rônes ghasaiént xm peu 
sur leur surface ; ccpcnJant la machine avançait avec nne vitesse de 
4 pailles (6^''" 437) à l'heure environ. 

Le poids du convoi et de la machine, décomposé suivant l'inclinai- 
son duplan, est égalà(i68oo-f-336o+3472 X29) 7^=120788 x 
s 373'" .Le frottement descliarioLs est de 16 x 29 '" -j- if"'-=^Si*"'; 
ensorteque la résistance s' clèvo à 855'" , c'est-à-tlire à du poids de 
la machine. En stipposaui, coinine prmkleiiimciit, que le frottement 
de celte dernière soit de 568 ladhérence serait égale à ~ de là 
charge environ. 

En adoptant ce r<"Nultat, ou trouve que la machine pourrait, sur 
une route horizontale, traîner une cliarge de tonneaux environ 
(yi'"" "). Mais nous observons que, dans rexpt'Tience prt'< cdcnte, lés 
roues gli:>saient un peu sur la surface des rails, et qui! est nécessaire 
d'éviter c^tte circonstance fâcheuse, eu diminuant convenaLlement 
le n()ml)re des chariots. 

Au reste, les ok>ervaùons que j ai faites pendant plusieurs années 
sur ](; (liemin de fer de Killingr^'orth me portent à croire qw la va- 
leur prccédcnie est trop Olevée. Siit la route de KiJlingAVorth , les ma- 
chines remorquent tantôt 9 et tantôt 12 cliariois, pesant chacun 4 
tonnes au moins {^""" 062) i la rampe la plus forte pour les chariots 
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diairgés est de 7^, et pour 1^ chariots vides fie Dans les très^ 
mauvais temps , les roues des machines glissait quelquefois avec une 
change de 13 chai-iots; mais eUes peuvoat toujours, m^e dans les 
circonstances les plus déiavorables, remorquer 9 dbariots. 

Si nous considérons ce dernier cas, nous trouvons que le poids des 
chariots, décomposé suivant l'inclinaison du plan , est de 8764"" x 9 
X -—-=359'" , et celui de la mat liine de ( 16800 -j- 336o) x 77T 
— ôi*"-. D'un autre côté, le irolleweut des chariots est égal à 4© x 9 
= 3Co, et celui du chariot d'approvisionnement à 17'" , reqTîi flonne 
^)77'" pour la valeur de la résistance que la machine peut suruioiiK-r 
en toute saison et "vins éprouver de glisf^ement. Or, !<' poids total de 
la machine étant de 16S00"' , on voitqueradliér«aceest égaie àV; de 
la cliai'ge. 

Le rO^^uliat in-vvcdim i » lc obtciiu avec une machine sans ressorts, 
et munie d'une riiaîu*; de communication destinée à leiiiiir les deux 
paires de roues ; du reste, la machine éluit seudjlaLJe à celle qui est re- 
présentée Jig. I et2 , Pl. XII. Plus tard, lorsque ion eut adopté les res- 
sorts , ainsi que le nMxle de communication inrliqué dans ces figures, 
on trouva que la valeur de Tadhérenoe était plus conâdérable. C'est 
un fait que j'ai eu plusieurs fois Toccasioti de remarquer, et qui, du 
reste, a été démontré par plusieurs expériences directes. On én troU' 
vera k preuve dans les dbservatbns suivantes qui ont été ^tes [)ai 
MH. Walker et Rastrick, alors qu'ils dierdiaient à déterminer le 
genre de moteur le plus convenable pour le chemin de fer de Liver- 
pool à Manchester. 

Ces expériences ont été &ites sur une p<ntion de chemin de fer, 
disposé pour déterminer le frottement des chariots. Les raib étaient 
saillans, en fer londu, assemblés à mi>épaisseur, et larges de a'** 7 
(b**o56) à leur sommet. La route était parta^ en intervalles de 
530^*' (ioo"*58), présentant les indinaisciis suivantes : i'. ttt» ^*\Tî* 

• ^* « - /• t e« ■ 



Digitized by Google 



■7» TRAITE PRATIQUE 

EzpfaiENcr m ^lachine sans ressorts pesaot 6**"* (6***' 093); roues 
en fbnte de 3 pieds (o'-gi) de diamètre; l'eiia et le chariot d'ap- 
provisionnemeDt pesant 3**" (3***- 046). 

1 . La machine a parcouru les deux premiers relais, en trahiant 
4 chariots pesant chacim 4**"' (4'*"' 062). Les rails étaient couverts 
de neige foadae ou salis par de la poussière de charbon. Les 
roueSt dans cette expérience, glissaient évidemment sur la suriace 
des rails. 

2. La machine a remorcjué sur les mômes portions de route 3 
chariots de 4 tonneaux chacun (4*^*062), sans cpie les roues éprou- 
vassent de glissement. 

Expérience IV. Machine avec icssoi is, pesant 7'""- ( y'^' h* 1 7) ; roues 
de 4'''' n'" (!""*27) de dinmôtrf». Lt^ jantes, construites en fer forgé, 
av;iienL déjà servi pendant un an, niais no paraissilient cependant pas 
en mauvais état. Lo puitls de l'eau et du chariot dapprovisiouueinent 
était de 2' " 53 1). 

N*. I. La nia< liine pla( ée au bas des cinq relais a parcouru cet 
espace de ijaa'' " (5o2 "'• 90), eu iraîuant 7 chariots de 4**"' chacun 
(4'°"' 062); et les roues ont fait pendant ce trajet i35 révolutions. 

N°. u. La machine a traîné 7 chariots, comme dan^ l'expérience 
précédente. Les roues ont décrit, sur le premier relais, 27 rcvolulions, 
sur le second , 27, sur les troisième et quatrième, 53 ; eufiu sur le cin- 
quième, 26 , c'est-^-dire en somme i53 révolutions. 

N*. 5. Avec 6 chariots, le nombre des tours de roues a été le 
même. 

N'. 6. On a marqué le point de contact de la roue et du rail, 
lorsque k machine était au sommet du plan ; puis on Ta laissé des- 
cendre avec 6 chariots, jus({u'à ce que les roues eussent lait 68 tours. 
A partir de ce points le ocmvol est remonté jusqu'à la premi^ mar> 
que, et les roues ont Êut pendant le retour 69 tours 7. Mais comme 
il 5 était produit au départ un glissement considérable, ou peut ad< 
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mettre que cette circonstance a oocasioiié la perte d*iin tour de 
roues, et que le glissement à la remonte n*a été que d'nn demirtonr 
de roues. 

On voit quo, dans rcxpérience lU, n°, i, la résbtance était égale 
à ~r poids de la machine, et que cependant l'adhérence 
n'était pas suAîsante pour prévenir le glissement des roues. Dans lo 
n*. 3 , la résistance s'est réduite à -7^ de la pression, et il ne s'est ma- 
nifesté aucun glissement sur les raik Dans Texpérience IV, n*. 1 , pen- 
dant que la nudhinc a parcouru un espace de 173a''* (610"' 18), les 
roues, dont le diamètre était de 4*"' ^^'^ ont lait i33 tours, et ont 
ainsi décrit un espace de 1 7 ^1^', Il en résulte que les roues ont glissé 
sur une longueur de 19 pieds environ; la r^tanoe était ^^e dans 
ce cas à du poids de la machine. Enfin, dans le n*. 6, cette résis- 
tance était égale à ^ de la pression; le glissement a été, comme 
nous l'avons vu, d'un demi-tour de roues, c*e5t4-dire de 6>*- t(i'''9B 
environ), 

De tout ce qui précède, <m peut condnre que la seconde machine 
présente une force d'adhérence plus considérable que la machine qui 
était privée de ressorts, et montée sur des roues d*nn plus petit dia< 
mètre. 

Les valeurs del'adliércncc, dans ces deux cas, doivent être à peu près 
dans le rapport de ao à 25, lorsqu'il ne se produit pas de glissement. 

Il est à peine nécessaire d ajoater que toutes les machines modernes 
étant montées sur de grandes roues et sur des ressorts , on doit 
prendre pour rè^lc dans la pratique ^le résultat de l'expérimcp IV. 
D'après cette expérience, Tadbâ^ce des roues sur les rails est égale à ' 
de la pression environ; et comme ces observations ont été faites dans les 
circonstances les plus défavorables, on peut considérer cette valeur 
comme un minimum. 

Les machines, dont nous nous sommes occupés jusqu'ici, étaient, 
comme nous Favons dit, semblables à celle de la Fl. XU (Jig, i et a), 

I 
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c*est*à-<lire que chaque cylindre &isait mouvoir noe paira de rouas, 
et que ks devuc paires éuiieiit réunies par des tiges de oominunicft- 
tion. Les machines employées sur le chemin fer de Liverpool à Maiir- 
chester présentent un genre de construction différent. Les doux cy- 
lindres agissent sur la môme paire de roues, comme on le voit dans 
les fig. 3, 5 et 7, Pl XII, ei Jî'^. i et 3, Pl. XIII; et il paraît que cette 
disposition produit ilans la valeur de l'adhérence uue différence dont 
il est peut-être n('( e-^ai^e d ex|>li([iier la rausc. 

Pans la machiac re|)ie>(nLée //^,^ i cl g. Pl. Xll,ractir)ii des pLsions 
sur le> roues est très-irrégulicie. Eu dlct, lors^jue le piston des 
preniiei'S cvlindrcs est au sommet de sa course, .son aclit)!! e>t nulle, et 
les roues d'av ant sotit nii^es en jeu par l'intermédiaire des tiges de 
communication. Après queltpies instans, l'action tXva premiers pisto!)s 
devient égale, puis supérieure à celle du se< ()nd; et, à leur tour, le*, 
roues d'arrière sont mises en mouvement par ie premier cylindre. AiuM 
chaque paire de roues est alternativement poussée et tirée par les 
tiges de communication ; or, celles-ci ne peuvent être assemblées avec 
une exactitude niathémalique, et ces changemens successifs dans le 
seui de rucliuu produisent par intervalle des mouveuicns de glis- 
sement. De plus, le poids des pistons et des bielles n'étant pas con- 
tre-balancé , il s^ensait que la pression sur les raib est fcnt irr^^ère/ 
et que le glissement des roues tend à se produire plutftt pendit le 
mouvement descendant du piston que pendant la conise ascendante. 
On observe constamment, en effet, que le glissement oommenoe sor 
les roues œrrespondantes au pston qui descend, et se oommuni* 
que ensuite à Tautre paire de. roues par Tintermé^re de la t^ 
horizontale. Enfin, il est difficile de se procurer un assortiment de 
roues dont le diamètre soit exactement le même, et la plus ]%ère 
irrégularité dans leurs dimensions produit nécessairement tm ^isse* 
ment partieL 

La machine de W. Stephepsqp (Pi ISPU) ne présente aucvp de» in- 
GonvénienA que nous «tgoatw Paos.petie^maf^binie, dev^x pistons 
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agissënt sur la même |»aire éè rtmés; et les cylindres sont placés trop 
près Yim de Fantre powr ^e lès vàlriaiSoiis de k force motrice puis- 
sent produire un efièt apprédable. De plus, la tige des pistons étant 
horizontale, et par oonséi^ent parallèle à la ligne du diemin» la 
pression siir les tftils est conistamment la même. Enfin, comme les 
pistons ne mettent en mou-vement qa^une seule paire de rones, on 
n'a pas à éraiodre les intonyéniens 4|n*ofire finégalité des diamètres 
des quatre roues. 

Avec tons ces avantages de oonstriK^tion, on trouve, comme on 
devait s*y attendre, que les machines de H. Stephenson présentent, à 
charge égale, une adhérence plus grande que les madunes ordinaires» 
n est vrai que si l'on suppose le poids total de ïappareil uniformé- 
ment réparti sur les quatre rones, cette adhérence ne sera due qua 
la moitié de la chaige seulement Maïs les dimensions des deux roues, 
sur lesquelles agit k vapeur, viennent oontre-baJancer celte circonstance 
dé&vorable. iSous sommes convaincus, en efTct, qu'en substituant, 
comme on le fait ici, des roues de 4'** (i"* 33) de diamètre aux roues 
ordinaires de (o"- gi), nn ançmente la valeur de l'adliérence, et 
qu'en même temps on dimimic, à rgalilô de pression, les chances de 
détérioration des rails; non-seulement parce que la surface de contact 
est plus étendue qu'avec des roues d'un moindre diamètre, mais en- 
core parce que Ton est àmême de disposer la charge d'rme manière plus 
avantageuse. Aussi nous pensons qu'avec tles macliines ainsi con- 
struites, on peut reporter sur les deux grandes rones plus de la 
moitié du poids total de l'appared, sans causer aux rails autant de 
dommage cpi'cn ex xasioneraient les machines anciennes, en supposant 
même la charge de ces dernières uniformément répartie siu* les 
quatre roues. 

On a a entrepris encore aucune expérience suivie pour déterminer 
la valeur exacte de Tadhérence des machines locomuUses nmes j)ar 
une seule paire de rouesi et, dans le fait, Jus niacln'nes consiniites 
jusqu'ici oQrent des dispositions trop variées, pour qu'il soit pos- 
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sible d'obtenir qaelqae donnée générale. Cependant les observa- 
lions fûtes sor le chemin de fer de liverpool k Manchester snf« 
fisent pour prouver qae, dans les madiines de ce genre, le rapport 
de Tadhérenoe à la chaîne est, comme nous Tairons annoncé, beau- 
coup plus grand que dans les machines anciennes. Nous sommes 
portésà croire qu'il est pins grand nu moins clans le rapport de 3 : i , à en 
juger par la dharge que ces machines traînent sur d^ rampes oi&ant 
^ de pente. 

A défaut d*cxp('>j'iencos précises, nous indiqiKni.s dans la table sui- 
vante, avec iiiic exacliludc sufTîsante pour lapralit|ue, les poids qu'une 
machine peut traîner sur des plans de diflerentes inclinaisons, dans 
letat le plus défavorable des rails. La colonne i indique l'inclinaison 
du pian. La colonne a fait connaître le poids ([ui peut rtre reniortjaé 
par une machine pesant G tonneaux (C'^ uyS), eu bupposaut que deux 
roues seulement soient mises en mouvement par les cylindres, et que 
ces deux roues portent les 7 du poids total de l'appareil. Nous admet- 
tons que, dans ce cas , radhérenoeest ^lale à 7^ de la diaige qui pèse 
sur les roues , c'est-ànlire à i ^ ts <^ poids total de la ma- 
chine. La colonne 3 est calculée dans l'hypothèse oùlesqnatrerouesde la 
machine seraient mises en mouvement par les pistons* et oik la valeur 
de radhérenoe serait 7; du poids de . la machine. Nous avons supposé , 
dans les deux cas, que le diamètre des roues était de 4**' (i"*3a). 
Quant au frottement des chariots, nous Tavons pris ég4 à 777 de 
leur poids. 
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Les ( liinVes de la lablc prcci'-deiite doivent iiéttss>aircinent varier 
avec le yum\> de la iiiaclune ; mais eu lout cas, tant que la icsiiUiice 
due au puui^ ainsi quau frottement du convoi n'excédera pas un ~ 
ou — du poids total de l'appareil , l'adliérence des roues sur les raik 
suffira pour déterminer la locomotion en toute saison, sans que les 
roues éprouvent de glissement. On voit encore que , si l'inclinaison du 
plan était égale à ^ ou à 7- > l^i machine dépemerait tonte sa foroe 
d'adhérence pour transporter son propre poids, et que dès lors elle 
derkndndt incapalile de tratner une charge quelconque. • 

li est nécessaire d'observer que l'on est arrivé aux résultats pré- 
cédens , en supposant les rails dans Tétat le plus défavorable > c'est-à- 
dire en partie mouillés ou couverts de boue. Ces ctrooDstanoes ne se 
présentent que rarement, et pendant un temps assez court, comme, 

par exemple, au oommencnnent ou à la fin d'une pluie, lois d'un 

93 
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dégel, pendant un broniUard, et&i dans toute antre droonstance, la 
force d'adhérence a une valeur au nicnns double de eeUe que nous 
lui ayons assignée. Les çiachînes pourraient donc souvent traîner des 
eouvois plus lourds que nous ne l'avons supposé; mais nous croyons 
convenable de se rei^ermer en deçà de la limite extrême de la charge ; 
car tout glûsement, même partiel , détériinre considérablement les roues 
ainsi que les rails. Sur le chemin de fer de KiUingwortfa, par exem- 
ple, on vcdt que les roues des machines Itères sont plus usées dans 
le rapport de 3 à a , que celles des machines dont le poids est pltu 
considérable et les roues plus grandes. 

Il existe, pour les machines locomt)iives , un certain rapport entre 
le poids de Tappareil et celui du convoi , qui donne le maximum 
d'effet utile; mais il est impossible d'en déterminer la valeur si Ton 

n'est parvenu, :i l aide d'expériences suivies sur ce gttire de moteur, 
à déterminer la ioi générale de son action. 

J'ai entrepris dans ce but une série d'expériences sur le chemin de 
lér de Killingworth. J'ai successivement employé dinerentes machines 
avec des charges égales , et la mt^me matliiiic avec des poids diifé- 
rens; de cette sorte, j'ai pti déterminer avec exactitude la quantité 
de travail correspondant à dus vitesses et des charges diiïérentes. J ai 
fait aussi quehjius expériences, en adaptant à la même machine ties 
roues de dilTérens dianièties, et j'ai déterminé ainsi, non -seulement 
les effets utiles correspnufl His à cha<jue diamètre, mais encore ia ré- 
sistance due au momcnieiii de la machine elle-même. 

Les ré-sultats de ces observât i ji^ sont indiqués dans ia table sui- 
vante. Le plan avait 67 So"^' (2066 ijo)de longueur, et une hauteur to- 
tale de ô""'* 5»"' (i"'95}.Son in(-Iin;iiMja uctait pas régulière, elle variait 
depuis justju'à l'horizontalité. Les i-ails étaieut saillans, et avaient 
2^- (o"-o5i) de largeur à leur sommet; les chariots, construits tous 
sur le même modèle, pesaient chacun 81''^' ^ (4i26"*), et avaient 
des essieux de a** j (o^'oGy) de diamuire. 
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TABLE U. 
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Le diemin de fer sur leqiiel ont été faites les expériences précé- 
dentes n^était pas de oonstroctioa très-récente, en sorte que sur plu- 
sieurs points les raOs opposaient an mouvement des roues des oUta- 
des diflbâies à vaincre. Du reste, les observations ont Clé suivies avec 
le soin le pins ntinntieui. 0ans ks ptemières expériences on a compté 
le temps à partir du moment dn départ, en sorte que les résul- 
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fats des observalioiis comprennent le temps et la fiMroe employés 
pour mettre le oon¥oi en nx>ii vement. On n'a nullement cherché à im- 
primer à la machine toute la vitesse dont elle était susoeptible. Le bot 
des expériences étant de détermina les quantités de travafl effec- 
tuées avec des roues et des diarges différentes, on s'efforçait seu- 
lement de rendre la vitesse ausn é^e que possible, et d'obtenir 
dans chaque eipérience le même nombre de coups de piston par mi- 
nute. Pour arriver à ce résultat, il était souvent nécessaire de ré- 
{[1er etde modérer la vitesse de la machine. 

Dans la cinquième expécienoe on a attendu, avant de mesurer le 
temps, que la madiine et le convoi eiKsmt aoqub une vitesse ré- 
itère. Cette circonstance explique la ditTérence que Ion observe entre 
les deux distances indiquées au bas de la table; la première comprend 
l'espace total parcouru depuis l'origine du mouvement jusqu'à la fin 
de la station; la seconde, l'espace paroMUn par la machine, depuis 
l'instant oii son mouvement est devenu nuîforme, jusqu'à l'instant où 
l'on a commencé à le ralentir, afin d'arrêter le convoi à l'extrémité du 
relais. I-c temps marqué dans la UiMc <^orrt'spond à l'espace parcouru 
par la niachine avec une vit^se umlbrme, et peut ainsi servir à me- 
surer celte vitesse. 

Les expériences I et ][ <,ni eu pour but de liéierminer le travail ef- 
fectué a^ (les roucb de diUérens diamètres. La machiue était la même 
dans les deux cas; on s'était contenté de substituer dans la seconde 
expérience des roues de 4'''" a ctUc-, de 3^' (©"-gi), et l'on 

avait eu soin d'ailleurs, afin d'obtenir des résultats comparables, que 
toutes les aiitres circonstances fussent exactement semblables. 

Or, on voit que, pour la môme charge et la môme consommation 
de charbon, la machine a pai((jura un espace de 5G (ôj^'c^Soj avec 
des roues de S""' de diamètre, et de 48 '"' 8 (78" 534) ^^^^ 
4'''. On peut conclure delà que la dislance parcourue par la môme ma- 
chine, avec des roues de tliamètres différens, est proporlionneUe à 
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ces diamètres, en supposant Ja diarga et la oonsommatioB de charbon 
égales de part et d'antre. Il en résulte également que , poor one même 
chargée et nn même espace paroonru, la consommation de combus-- 
tible est en raison inverse des diamètres des roues. 

Cette condosion paiattra peut-être paradoxale; car si raccrmsse* 
ment du diamètre des roues rendait la machine capable de parcourir 
avec la même dépense de force une distance plus coosidâ«lile, il s'oi- 
soivraît, ce semble, qn*en augmentant indéfiniment ce diamètre, on 
pourrait réduire indéfiniment aussi Ja force du moteur< Cependant un 
examen plus attentif prouve que le résultat que nous ^fP PQ p p pinf est 
très-rationnel et pouvait être prévu à Tavance. 

En effet, à chaque tour de roues, toutes les parties de la machine 
décrivent une oscillation complète, et si Ton fait abstraction de la ré» 
sistance des jantes sur la surfiM» des rails, il est dair que la force dé* 
pensée pour produire ce mouvement reste constamment la même, 
quel que soit d'ailleurs le diamètre des roues. Si donc Ton remplace 
des roues de 3'^ de diamètre par des roufê de 4**'' , et r|ue l'on n apporte 
d'aiUeurs aucune modificati<m an reste de l'appareil , on augmentem 
dans le rapport de 3 à 4 l'espace parcouru par la machine sans aug- 
inontoi la % aleur de son irottement (en supposant toujours que l'on 
néglige le froiiemeuL des roues sur les rails). On peut conclure delà 
que, pour un môme espace parcouru, la résistance delà machine est 
en raison inverse des diamètres des roues. 

Toutefois, il ne faudrait pas yjousser trop loin les cons^îiience?? de cette 
observation. On n h'ivn pu en ellet remplacer des roues de 5'" de dia- 
mètre par (les routsde j' ' , "-ans apptirter aucune modin( Milieu aux es- 
sieux, non plus fpi'aux autres p;irtie'^ frol laines; mais si ion dépassait 
cette liriiite, il est clair que les essieux, et toutes les autres parties du 
mf'cani«me se trouveraient soumises à une plus grande fatigue. 11 se- 
rait iiL'( c^sTire alors d'augmenter ("gaiement leurs dijnensions, et I on 
détruirait j)ar cela mèmel eflet que devrait produire iaugmeiiialion du 
diamètre des roues. Quoi qu'il en soit, les expérieuces précédentes prou^ 
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wnt qoe, ai ïm veut obtenir un aocroiasemeDt de vitesse » on doit an 
généfal, pour parveoir à œ bnt, augmenter le diamètre des roues. 

Nous allons chercher actnellement à détenniner ]a valeiir absolue 
de la résistance due aux frottemens de la machiDc. Notis avons fait une 
e^érioioe dans ce bat, sur la portion de chojuin do fur qui avait 
d^à servi pour rexpérience 11 , chap. VI. CctU; jioi uoxi de route pré- 
sente une liauleiu' de iif'-2''' (3"^"4o} sur iiCi/f'' (5j4"77) tlé- 
veloppemeiil. CiiKj ciiariot.s chargés, pesant chacun ( /\26i)^^ ■^2), 

sont descendu;» hbremeut ie long de la pente dans l'espace de 1 20" ; 
puis ils oru vU: ramonés au sorurnei du plan et attachés à une ma- 
cliine iocotuotive. Celle deiuièie vXml dùsjioM'e de telle soi le, (|ue la 
vapeur ne pût agir sur les pistons ; pour cela on avait interrompu la 
communication enUc la cliaudière et les cylindres, et le» parties su- 
périeui'e et inférieure du corps de pompe? ëiaicnt mises alternative- 
ment en contuuuiic^îition avec l'air extérieur. Le seul obstacle au mou- 
veniciiL (le la madiine étaaL dû au huLlemeiit des divei'seî» parties de 
iappaied. 

Les chariots et la machine, alntirétuiis, ont descendu le plan dans 
fcsqpace de i5o'; en sorte que k résistance de la machine a oocasimé 
un retard de So." 

Le poids de la machine et du chariot d*a|iprovisionnement était de 
9'"' onaoïSo"*' Àqaoi il &at ajouter 1800^', pour le mouvement de 
rotalkm des rones. Le poids des chariots était de 9408'S et la résistance 
doe an mouvement de rotation des roues de 747"*'» d*où il soit que la 
masse totale en mouvement s'élevait à 20160 -4- i3oo H- 10 1 55 x 5 
3=72,735^'. Or, la formule (8), pag. 78, donne, pour la valeur dn 
frottement, 

D'après l'expérience II, chap. "Vî, le frottement des chariots est de 
39'"-35 X 5 = i96''"75 (a89^'-:io)iea sorte que celui de la machine 
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s*élèfveiait à 4io~i96s=ai4'^* (97"-o3). En admettant d'ailleurs 
que la résistance due à Faction des roues sur les raik et au frot- 
tement sur les essieux, soit égale à 77; ^ la chai|^, c'est-à-dire 
à 100^' (45"'-34) environ, il resterait 114"** (51.69) pour le frot- 
tement des pistons, des tiges de ocHomumcation, et de toutes les 
antres pièces frottantes. 

Nous remarquerons toutefois que la force dépensée par la machine 
pour transporter son propre poids est nécessairement plus grande 
lorsqu'dle tratne un convoi que lorsqu'dle marche à vide. En effet, 
la résistance du convoi est transmise, par Tintermédiaire des diverses 
parties de Tappareil, au moteur, c'esi-à-dire aux pistons, et mnite 
aux roues qui reposent sur les rails. Il résulte nécessairement delà une 
pression sur les diverses parties du mécanisme, et par suite un frot- 
tement qui s'ajoute à la résistance de la machine. Ce frottement étant 
d'ailleurs proportionnel à la pression , sa valeur est dautant plus 
grande, que le convoi est plus lourd. 

Au reste , les oliservations que nous avons exposées précédemment 
sur l'influence (lu diamètre des roues, nous permettent de déterminer 
la valeur absolue de la résistance de la machine. En eflTei , dans l'ex- 
périonce I, table li, la machine a consommé 2534' combustible 
pour transporter à une distance de 56 imiitïîUDe charge do 73i''^'^j, 
non compris son propre poids. D.ms rexpôriencc IH , avec des roues 
de 4 pieds de diaiiièire, elle a Irausporté à 25 milles un poids de 
g^y iuurf ,l(.|)(.,isani 1546''' de combustible ; d'où l'on peut conclure 
qu'avec une dépense de 2534"'' elle eût parcouru une disUirK e de 
37 70: or, la résistance des chai iots est de 36o"'" pour un poids de 
etde4Bo''' pour un poids de 975*"^ ( en supposant la résis- 
tance de chaque cliarioi igale à 40" )• Ou voit doue que, pour la 
même consommation de combuîtiLle , les ert'ets produits avec des 
roues de 3"" et de 4'' de diamètre, sont dans le rapport de 
480x57.70 à 56ox56, ou de 48ox4t^= 5o3 à 36b. Cette 
augmeniaiiuu dans leifet produit est uécessairemenl due à une dimi- 
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nution dans k réastanœ de la machine; or , ai Ton suppose qa*eu por- 
tant le diamèbre des roues de à 4"^', on diminue cette résistanoe 
dans le rapport de 4à3, on devra en oondnreqae sa valeur absolue 
est ^;ale avec des roues de S*^, de diamètre à (5oâ — 36o ) x 4«= 
1 4a X 4 » 568"" (a57'"''54)t etavec des roues de 4*^, à i^i x Sss^^- 

On admet quelquefois, en évaluant la puissance des madiinesi 
que, lorsque la tension de la vapeur dans ladiandière s'élève à 5o liv. 
par pouce carré (3'*""*-|-), cette tension conserve sensiblement la 
même valeur dans le corps de pompe* et que Ion peut prendre 
pour mesure du frottement, ou autrement dit de la force perdue, 
Ja diflV'i-cnce entre cette pression et le travail effectif de la nKichino. 
Cependant il est une consid^tion à laquelle il est nécessaire d'ar 
voir égard. 

Tous les fluides élastiqafô, lorsfpi'ils ont acquis un haut degré <?e 
pression, tendent à reprendre la densité du milieu environnant, et la 

vitesse avec laquelle ils s écoulent dans un milieu d'une densité moindre 
est en raiÂun de la dilieience de densité des deux fluide-.. t)r. dans 
une machine locomotive, ou en général dans toute nia< hine à haute 
pression, Iors(jue l'on ouvre la soupape qui établit la roinniunicaiion 
entre larliaudièf-e er le r\ li!idje, les circonstances sont les mêmes que 
si la vapeur était en communie;ilinu avec un milieu dont la tlensité 
aurait pour mesure la charge (jui s exerce sur ie piston. La vitesse d'é- 
coulement de la vapeur, et par suite sa piession sur la surfa( e du 
piston, dépend donc de la valeur de cette résistance. Si l'appareil 
est leileinent combiné que la vitesse du piston soit a peu près la 
même quv celle avec laquelle la vapeur tend à s'écoider dans le vide, 
e'est-à-dii e si la résistance est presque nulle , la pression sur la surface 
du piston sera très-faible. Sa valeur augmente à mesure que la vitesse 
du piston se ralentit, et enfin elle deviendrait égale à la pression mémo 
de la vapeur daas la chaudière, si cette vitesse était nulle. Dans 

«4 
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tous Ifls oas, râastidté delà vapeur dans la chaudière et son ébstîcité 
dans Je ooips de pompe ont des valeurs différentes, et sont mesurée», 
Tiine par k pression exercée sur la soupape de sûreté, Tautre par la 
résistance qui s'oppose au mouvement du piston. En tenant oompte 
de cette circonstance , on trouve qu'il ne résulte aucune perte de force 
du mode particulier d'action des machines locomotives, et que knr 
effet utile est le même que cdui des machines ordinaires à hante 
pression } on doit seulement tenir compte de la force dépensée par la 
machine pour transporter son propre poÂdSi 

Nous avons supposé, dans tout ce qui précède, qne la quantité de va> 
peur produite par le bouilleur était suffisante pour maintenir constam- 
ment la même pression dans la chaudière, quelle qnefikt d'ailkura la 
vitesse découlement de la viqpeur dans le «rflindre. S'il en était autre» 
ment, c'est^Klire si la quantité de vapeur formel dans la diaudière 
n*était pas constamment égale à celle qui s'échappe par h soupape 
du rég^tenr, son élasticité et sa vitesse d'écoulement . diminue- 
raient nécessairement; par suite aussi, la vitesse du piston se ralenti- 
rait, jusqu'à ce que réquilibre s'établit entre les quantités de vapeur 
produites et dépensées. Ces deux cas se présentent dans les expériences 
suivantes. 

ExpÉR. VII. Une machine locomotive semblable à celle qui est repré- 
sentée, fig. I et 2 , Pl. XII, munie de deux cylindres de g"*" (o"*23) de 
diamètre chacun, a parcouru en 43o"un espace de 1 164'^(354"77) 
sur une rampe de o""oo95 par mètre, en traînant à sa suite 12 cha- 
riot.", pesant chacun 94ob * (4255 '^73); Je bouilleur avait g^" (2 ""74) 
de long sur 4*" 8'" (i " •4^) <le (hamètre; la pression de la vapeur dans 
la chaudière était <lt! 5o'"- par pouce carré (3*''"*4-). La longueur de 
la course du pi^ton étant d'ailleui-s de 2'' (o".68), et le diamètre des 
grandes roue» de ùy^"- (o™-94)^ on voit que Je piston a décrit ^Ho ^■ 
pendaut la durée totale du voyage, c'est-à'dire que sa vitesse a été de 
80^' (24"'.98) par minute. 
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D'après oeb la machine a dépenser i2a,iia'^**^- (i'''*^995) dv 
vapeur par mimtte. Or, en supposant k chandière capable do vaporiser 
94 gall. (427'" ) d eau par heare, ainsi qn*a résulte des expériences 
dd la table II , cm voit qu'elle pouvait fonmir k chaipie minnte un 
volume de 17 1,365'*' (s^.yS) de vapenr sons la pression de 5o"*- 
par pouce carré ( 5"*" t )• La vapeur arrivait donc toujours avec 
abondance, et comme d'aiUeun la vitesse du piston était peu considé- 
rable, la pressbn devait être sensiblanent la même dans h chaudi^ 
et dans les cylindres. 

ExPÉi, vm. Dans une nouvelle expérience, cette madiîne a re- 
monté la m^ne rampe dans l'espace de 175', «n traînant cinq cha- 
riots chaiigés. La vitesse des pistons étant id de 16^' (5o^26) par 
minute , la dépense de vapeur devait s'élever dans le même temps à 

a5 1,83 (4"'-^'**' m). 

Or, la (pantité d'eau vaporisée était, comme précédemment, de 
g4«^(4a7"') environ par heure, lesquels ne produisent, par minute, 
que i7i,363»' "''- de vapenr sous k pression de 5o^'* par pouce carré. 
Ce volume étant insuffisant pour k consommation de la machine, 
la pression de la vapeur, qui, au commencemait de l'expérience, 
était de 5o^"' par pouce carré, a dû néce<^^ïa^^ement diminuer gia« 
duellenient jusqu'à ce qu'Use soit établi un état d'équilibre entre kquan^ 
tité de vapeur jiroduile et dépensée. La vitesse du piston, qui 
d'abord avait une valeur considérable, est devenue uniforme, et la 
presMon a conservé une valeur constante de 3o*"" environ par ponce 
carre (2" 10 par centim. carré V 

Eu résumé, la vitesse des machines )oronioliv(^ est réglée par k 
quantité de vapeur (pii peut être j)roduite dans un temps donné 
et sous une pression déterminée. IJ serait donc tout à-fait inutile, 
pour doiMier à la macliîne une plu> grande puissiuice , d'aui^menter 
les dimensions du ()lm<lje, si l'on ne pouvait augmenter eu même 
temps la puissance de vaporisation de k chaudière. 
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Mohâ allons chercb^r maintenant à l'aide des eipérienoes précé- 
dentes, à déterminer le travail eSëclif «pi'iuie machine locomo- 
tive peut produire snr nn diemin de ainsi que la quantité de 
combustible dêpimsée pour accomplir ce travaiL 

On voîti d'apiës les eipériences I et II (table II), quune machine 
peut traîner Sô"'* avec une vitesse de S""- (8046"). à riieure; et 48"*"* 
avec une vitesse de 4'"" t (7^^4'"")- ^ machine qui a fourni ces résul- 
tats avait wn foyer de 6^'"' 7 (o'^'-62 84) detentlue; la surface ex- 
posée à Faclion direcie de la chaleur était de lo"" '- 7 (o'^ ' gy), 
et la partie exposée à la flamme et à l'air chaud était de ai>^'* 
(i""95)- 

Dans l'expérience V (table lil), la stirface du foyer était de 7'"' 
(©"•'•ÔS); la surface exposée à la chaleur de ii^*' x (1'" '0682), et 
celle qui recevait faction de la flamme avant son passage dans la che- 
minée était de 29''' { (a'-' ^fi). La surface totale était donc d'un 
tiers environ plus grande que dans le cas précédent, et nows 
voyons aussi (juo Ycïïvi produit sesl trouvé corisidérablenioni aug- 
menté; car cette dernière machine h transporté 48'""' } ( 19 ' -^o) 
avec une vitesse <1c n™''6 (loGao"! pnr heure. Si l'on remarque main- 
tenant que h II -i^laacc augmente dans le raj)port de 4 ■ 5 environ, 
lorstjue le temps est défavorable, on con< hua de ce qui précède, 
que l'on peut preudje poui' mesure du travail de cette machine, un 
poids de 4o""- (4o"'"-62) transporté à uuc diiUûce de fi"""- (gCSô" ) 
en une lieore. 

Tel était à peu près en 1 8^5, épfxjne à laquelle se rapportent leîi 
observations précédentes , le maximum d en'eL utile deh machines loco- 
motivis à cpialre loues. Dajis quelques circonstances on s'était servi de 
macliiues plus lomdes, et présentant une surface plub étendue à l'ac- 
tion de la chaleur. Dans la machine de Wylam , le tube qui contenait 
le iu} er, au lieu de traverser directement le bouilleur, revenait sur 
lui-même , et se terminait du même côté que le foyer même. Au moyen 
de celle disposition, on augmentait, il est vrai, la sur&oede vaporisation, 
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mais on diminnait l'étendiie àa foyer, pnisqae rextrémité da tube 
oocupait une paitie de Fespaoe qui aurait dl lui être réservé. Aussi, 
bien que Ton obtint de cette manière quelque économie dans ]a oonsom- 
mation de houille, le travail efiectif de la machine restait à peu près 
le même. En définitive, le plus grand travail des machines employées 
à cette époque consistait, comme nous lavoiis dit dans le transport, 
d'un poids de 40**"' (40**" 62) à une distance de 6""' (9655"*) en une 
heure ; ce qui représente environ le travail de sept chevaux, non com> 
pris la force n(k;essairc pour h transport de la machine elle-même» La 
consommation de houille était d'ailleurs considérable relativement à 
l'effet produit. 

Les observations que nous venons de citer peuvent nous servir 
aussi à déterminer la consommation de combustible dans les machines 
locomotives. Les expériences des tables II et III ont été faites avec 
deux machines que nous avons désignées par los nunuVos i et 2. Ces 
machines sont de construction semblable, et 11e diflcreni fjiu! par les 
dimcîiisioiis du ioyer. Le bouilleur, comme on le voit dans la Pl. XII, 
fit'; I <'t 2, n'fNi pas exposé directement à l'action du feu; il ust seu- 
li im m uavcrsé par un rylin<lr(! au milieu thupiel est placé la grille 
(pu porte le coiuhustiljle ; ce sont les pai'ois de ce foyer qui commu- 
niquent la clialcur à l eau eontcmie dans le hotTilleur. La surface de 
liquide exposée à ruclion du feu se trouve iiiu&i égale à la moitié fie 
la surface du cylindre. Dans la machine n*. i , le fo}er a uo^ {o'"- 5 1) 
de diamètre, et dans le n*. 2 , 22^" (o" 55); les dimensions de la che- 
minée présentent une difléreiuc analogue. Du reste, les deux machi- 
ues sont, connut; nous lavons (Ut, exactement semblables. 

Cela posé, si l'on compare les expériences 1 et IV, dans lesqueUes la 
dtarge est la même , on voit que la quantité de charbon consommé 
par la première niacliine pour un espace de 633 80 yards, est de 
3534^'. La seconde madiine a ocmsommé 14^7 pour parcourir sui 
la m^ne route un espace de 45aoo yards , et par conséquent pour une 
distance de 63a8o yards, elle eût dépensé 1 487 x ou i 101 . 
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Aifiâ, pour une même diBtiiii«e parconrue, les quantités de oombus^ 
dibk dépensées dans les dem cas sont comme a534 et aïoi. Il est 
à peine nécessaire de remarquer que cette différence dans la oonsom- 

noation du combustible dépend en grande partie de l'étendue de la 
surfiice eiq>osée à laction du feu et de Tair chaud. En efiiet, dans les 
tubes étroits t l'intensité de chaleur nécessaire pour produire con- 
stamment une quanti té convenable de vapeur déterminant une com- 
bustion plus rapide , le charbon sort imparfaitement consumé et à une 
température fort élevce. Hims des tubes plus lai)geSt Tintensité de la 
clialeur est moindre, et le charbon éprouve une combustion plus 
parlailc; en même temps le foyer présentant une surface plus éten- 
due , l'eau du bouilleur absorbe une plus grande quantité de calo- 
rique. 

En rapprochant les expériences U et III , faitci> avec la nir inu macliine, 
et dans des circonstances exactement sembkiLlcs, on voit qu avec neuf 
chariots pesant 73 1*""""" 4-, et sur ime distance de 8388o yards, la uki- 
chine a dépensé :2 534 ' * clwbon, et qu'avec doiiy.e chariots pesant 
975''"'"', elle a dépeuM' i546"*' pour une (.lLst;iii(v de 40680 ynvAs. 
La quantité de coiiilni-iiljle conioiianée dans ce dernier cas poui- une 
longueur de 8588o yards, auiait donc été de 3263 Ainsi les quan> 
tkés de œnjLtubiiijle déperisét"^ ;jv<'r neui chariots d'une [)art, et douze 
choriol:5 de rauii e, sont <lans le rapport tle ^554 : 5263. Nous avons 
vu précétleninjeni que le frottement delà niarhine était de ^26''" , et 
ceiui de chaque chariot de 59'" 85; la résiMiauce est donc égale, dans 
le premier cas, à 426 -h ôg, 55 x 9 = 780'"", et dans le second cas, 
à 426 4- 39, 35 X 13 rssSgS"''. Or 2534 - 3263 : : 780 : 1000 '" en- 
viron; en sorte qu ici la consounnalion de charbon est plus que pro- 
portionnelle à la résistance. Nous avons tléjà annoncé que l accroisse- 
ment de poids du convoi produisait dans toutes les parties de la 
machine uii excès de frottement; cette circonstance doit sans doute 
influer sur le résultat que nous indiquons. Cependant c'est en général 
l'état défavorable des rails qui contribue le plijs à augmenter la con- 
sommation de la houille. 
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Enfin si nous comparons cnsemljle les cxpcricnces IV et V, nous 
remarquerons que, dans la prcmirro, la tiisiancr totale parcourue 
par la machine est de 4'>2O0 yaids, et la quauiité de cluubon con- 
sumée de i487"'''. Mais les roues avaietit 3'"' de diamètre, et comme 
la dépense de combustible pour une même distance parcourue, est en 
raison inverse des diamètres des roues, il s'ensuit qu'aY(»c des roues 
iie 4*^ l'i consommation n'eût éi*- ^jik' de iii5 D'un autre cùLc, 
la machine a dépensé, dans l'expérience V', 587'" de combustible pour 
une distance 20020 yards; elle eut donc consommé i3a5'""pour 
parcourir 4 .') 200 vards comme dans le preuiier cas. 11 suit de là que les 
quantités de cliarijon dépensées pour remorquer neuf chariots fl'uue 
part, et douze chariots de laulre, sont entre elles comme iii5 : 
iSaS, les résistances correspondantes étant d'ailleurs dans le rapport 
de 780 à 898. Or 1 1 15 : i325 : : 780 ; 926; en sorte qu'ici la dé- 
pense de charbon est sensiblement proportionnelle à la r(>sistance. 
La différence que Ton observe entre les deux chiffres est inférieure à 
k limite des erreurs qui peuvent être dues aux différens états de la 
route. D'apris ce résultat « on peat admettre dans la pratique que 
la dépeiisecb OMdbfastifalenéoeasaire pour nmoi^er avecimc mAme 
TÎiesse des chaînes différentes, est proportlomiéUe à la résistance due 
au frottement dn convoi et de la machine. 

Quant à la dépense absolue de combustible, elle varie beaucoup 
suivant la disposition de la cbaudiër& Wutt, qui a recherché avec Tato- 
tention la plus soutenue les moyens de dÎDiinuer la oonsommation de 
combustîbie, estime c{ae, dans les ibnmeanx les mieux combinés, il fimt 
une suriSu» de S'^'"' (o*'*74) pour vaporiser en une heure i»*-'^ 
(o<^"o28) d*eau; et que, dans ce cas, 8""4 (3"^6t) de homUesafS^ 
sent pour tédnire en vqieur %t^*^ (o'^'- os8) d*eau; c*e8t-à-dire que 
pour vaporiseï* en une heure i"^" d*eatt, il laut environ ^6"^*** de 
suite de chaudière, et 1 35*^ 90 de bouille. 

Les ei tp éiie nees précédemment décrites donnent sur ce point Jes 
risuhalB soivans : * 
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TABLE IV. 
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d'eau vaporifc 
en une heure. 


■«fer «Cl 

fxpoôc a la 
chaleur. 


Q«àBTtTl( DK BODILLe 

ron sommée 
pour \ jporiser 
X mètre caD9 làMtt* 


< OaSOMUATlO* 

de Iiuuîlte 1 
par tonnp.iu et par; 
kilomHrc* 1 


I 

a 
3 

i 


m.cttb. 
O. 4^0 
o. ^OQ 

6. 4^5 
o. 34o 
o. 45o 
0. 5oo 


m , cor. 

a- 9a 
a. ga 
1. rj^ 
3. «2 
3. 8» 
i3> 00 


294- 47 
^99- 9^ 
345. 76 
3o6. 77 

.'.9G, 73 
67. 95 


kil. 
0. 80 
0. 5g 
0. 57 
0. 65 
0. 48 

» 



Les trois premières expériences donnent moyennement 7"- " et les 
deux dernières y"- ' 66 de surfîice de cliaudièce potir 1" ' d'eau vapo- 
risée; tandis que, d'apr^ Watt, cette surface doit »Hre de 26" ' . Aussi 
voit-on que la consommation de conibmtible est moyennement de 
5o8^''70 [Hi II 1 d'eau*, tandis qu<'Watr.ne la porte qu'à i35^"-90. 

Dans ces expériences, la consommation de houille varie de 2^" g 
à i^"6o par tonneau et par mille (o^"- 80 à o''"' 44 P^'' kilomètre 
et par tonneau), non compris le poids de la îuacluiit.. On a trouvé sur 
le chemiji de fer de Kiiliugworth, après piusieui-s années d'expérience, 
que cette consohunation était de ii'" la par toniu^au et par mille 
(o^'' 8;> par tonneau et par kilomètre). M. Story annonce que sur le 
cbejiiuî de fer de Darlington elle s'élève à 2'' 16* (o"'59 par tonneau 
et par kilomètre). M!M. Locke et Steplienson (ouvrage suj" les avan- 
tages relatif des machines fixes et locomotives, page 18), décrivent 
une fficpâienoe faite sur le chemin de fer de Bolton et Leigh. Dans 
Tespace de douze heores, une machine locomotive a traîné i58 
duoriots chargés demame et de sable, et pesant cbacwi 4' " s noaoompns 
le poids même des chariots, à mie distance de i''-,4'^ consomma- 
tioin delumiUea été de iS*^*- (76i"75), et la dépense d'eau de 
ivM. (5o^>-^8), ce qui équivaut à 2*''0 3 de honiUe par tonneau 
etpar mille (o^56 par tonneau et kilomètre). Les trois dernières ex- 
péiienoeS) citées dans la taUe précédente, domient nMvyennenent a***! o 
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par tonneau et par mille ( o'^'-55 par tonne et par kilomètre ). 
Maïs dans ces expériences» la machine, aprèâ avoir traîné les chariots 
cliargés, ramenait les chariots vides en dépensant inutilement une 
partie de son combustible. On peut admettre que sur un diemin ho- 
rizoiita],et avec une charge constante, la consommation se trouverait 
diminuée d'un quart environ , en sorte qu^elle ne s'élèverait qu*à i*^* 
60 pac tonneau et par mille (o"'44 pu* tonneau et par kilomètre). 

Dans lu première édition f1«' cet ouvrage, nous annoncions que le 
transport de 48'""" 75 (4^' i'J;, y compris le poids des cliariots, ou 
de Si'^ S (3a. 28) de marchandises à la dislance de i*"* ( 1609'" ), 
exigeait une consommation de 5i''''55 (25^"37 ) de charbon-, ce qui 
(î<|iâvautà i*''S2 par tonneau et par mille ( 0^*4^ par tonneau et kîlb* 
mètre). Nous avons vu d'ailleurs que la consommation de hcmille était 
proportionnelle à la résistance de la machine et du convoi Or, dans le 
cas qae nous citons, cette résistance était de 89 8""; à savoir, ^2&*' pour 
la machine et 47^"'* P^^'* 1® convoi. Si donc Yod. appelle ^nérale- 
ment F la résistance de la machine et F' celle d'un convoi qudkx»nque , la 
quantité de combustible nécessaire pour tratner ce convoi sur un che- 
min de fer horizontal et à la distance d'un mille sera rq»résentée par 

"'■^ ^7 + ''' . s I«i«n.rcmeRt eommerdal Ee. q«« <hm t»» 

seule direction, et que la maclnne ranu tu- les chariots vides, la cou- 

J L «11 ^ 1 i 66.76 X (F+ F') 

sommation de houille sera égale a — ' — ^ pour une vitesse 

moyenne de S*"* ( 8046**-) par heure. Peut-être conviendrait-il, dans 
la pratique, d'adopter cette dernière expression, à cause des pertes de 
vapeur qui peuv^t se présenter accidentellement. Cette formule s*S|»- 
plique aux machines locomotives k simple bouilleur, de la construc- 
tion la plus parfaite. Une expérience faite sur une machine dont le 
bouilleur était composé d'un double tube a donné pour résultat 
une consommation de i""6o par tonneau et par mille (o"''44 par 
tonneau et kilomètre). 
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fions avons déjà dit qa'en i8a5 <ni pouirait jM^ndre, pour mesnre 
du travail des madiiiies locomotÎTes , un poids de 4o tonnes ( 4o'*^a ) 
transporté à la dîstanœ de 6 (9655* ) en une heure. A cette époque la 
duposition de ces machines ne permettait pas dohtemr de grandes 
vitesses. On ne pouvait leur donner une puissance suffisante qu'en 
augmentant soit l'étendue de la sniface dn bouilleur, soit l'intensité 
du feu. Or, tout accroissement dans les dimensions du bouilleur d^ 
vait accroître aussi le poids de la machine; et d'un autre côté, si Ton 
augmentait Tintensité du feu, la dépense deoombustiblé, trop con- 
sidérable, devenait énorme. Aussi tant que les bouilleurs fiir^t com- 
posés d\m cylindre unique ou même double , le perfectionnement des 
macliincs locomotives ne fit que peu de pn^rès. Sur le chemin de 
fer de Darlingtou on essaya, il est vrai, l'emploi d'une machine dont 
le bouilleur présentait une surface beaucoup plus étendue; mais il 
résulta de caitc disposition ime telle augmentation de poids, qu'il fut 
nécessaire de placer la machine sur six roues. 

Au printemps de l'année 1 829 , le chemin de fer de Liverpool à 
Manchester étant près d'être terminé, les directeurs songèrent à fixer 
le genre de moteur qui devait Atre employé sur cette ligne. Déjà en 
1828 ils avaient ( liart^i' nne comnii.ssi<^n d'examiner Jes chetin'ns do 
fer des ( omtés de INortiiumberlaïul et de Durham , oii I on emploie 
des sysièmas trés-vari("S, La commission, après avoir visité les chemins 
ItN plus peri'ectioniiés de ce disti iet. revint sans pouvoir décider quel 
était le genre de moteur le plus avantageux pour la compagnie. La 
seule cojicluaiou à lafjuelle elle soit arrivée, suivant M. Booth, c'est 
que l'étendue du mon \ ment comniert ial entre Manchester et Liver- 
pool rendait l'emploi des <:hevaux complètement impraticable. II ne 
notait donc plus à choisir qu'entre les macliines llxe» et les machines 
locomotives. Les directeurs, pour juger quel (-tait celui de ces deux 
.sv.stènies qui méritait la préférence, diargèrenL deux ins^énieurs de 
visiter les chemins à rails de Darlingtou et de Ncwcastle, ut d'examiner 



Digitized by Google 



DBS CHEMINS DE FER. t^S 
«▼6C aUentioa ks résnltats fournis par ces deux genres de moteurs, 
ils s'adressèrent dans ce but à MM. Walker de Limeliouse et Bastridi 
de Stombridge. Ces ingénicurs.firent une toumte sur tomks diemms de 
fer du Nord , et présentèrent aux dîrecteuxs les résultats de leurs obser* 
vations. Leurs rapports, bien que publiés séparément, renferment les 
mêmes oondusions, A cette époque^ c*esi4-dire au mois de mars 1 829 , 
les diverses machines locomotives employées sur les diemios de fer 
<iue visitkent MM. Walker et fiastrick, cÀectnaicnt les quantités de 
travail indiquées dans la table suivante. Cette table , présentée par 
M. Rastrick, lait connattreen même temps la quantitéde travail que peut 
finunir la machine de dix chevauxproposéepar cet ingénieur, de con- 
cert avec M. Walker. Le rspport entre le poids des chariots et odni 
des marchandises est le même que celui dont MM, Walker et Bastrick 
ont demandé Tadoption pour le chemin de ftr de liverpool àMan- 
«^hester. 
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TABLE V. 



MACHIHBS 



Machine de Tifflotl^ Badk- 
worth , montée surtîzraim 
de 41 ; I ' 33 ) ; cbeuHii de 
Slockton ei OwiinictQii. . . 
HadnM ds Jiam SteplMo- 
«on. —Quatre ronce de 4^^- 
( I ""-îa). — Mt*me elieniin . 
^fachiue de Ni< Ii. Wood. — 
Quatre mues de âf- aP»' 
( i->;i7). — HooiUèm de 
KilUnj^orth 



Marliino do Tboe. Wood, 



TAAVAIL EFFECTUÉ PENDANT L.-fiTt. 



VitCMedeS"^' 



■9 

a 



48,5 24, 1 
35,3 17,3 



38,5 



Quatre roneade 3f|^ (o"'9 ' )• ] ^ Î.5 



— Iloiùllirei de Bettoi 
Machine à qutn nmea de^ 
BleiiUiuo^.'— Ghemiodefer 

à crétnaillero des kouîllùres 

de Middlcton 

Mtti liiiir <lr dix rhevauz , pro 
posée par Walier et 
tiiiek. ........ 



13,3 



Machine de Timothy Hack- 

worth 

Machine de Jamce Staphcn- 

■OD 

Machino dp Xii-h. Wtvod . . . 
Machine Jo 'l'hos VVood. . . 
Machine de Blenktnsop. . . . 
Hacbiae de Walker et Ru- 
Irick 



M a 

^ s 

.S .2 
I 



l5,3 



t 

•5 



-a 

•5 " ç 



8<»> ( 12874--) par 



87,836,4 



"2. a 6^,9' , 8,9 



10,6 68,4 21,3 



10,6 



47.3 



II 



1 1 ,"}. 6,3 40iO 



33.5 



16,8 



10,6 6o,() 



• a,7 

13,5 

18.3 



18,3 

9.3 
10,6 

6,3 

6,3 

9. ' 



•-■ 2 

< CL. 



«■"•(lâoç^"» } par 



i5,3 59.9 19,0 
13,7. 4oi4 "3,5 
10,6 42>5 

6,3 35,1 9, 



10.6 



.5.7 
8,8 



c .2 
J ^ 



l5,3 



13,3 



9.6 
«.7 

7,8 10.6 
4,4 «0,6 

4,6 0.6 

lijU 10,6 



43.8 
33,4 

34. 

33,8 

i.0,0 

io,4 



TRATAIL EFFECTUÉ PENDANT L'HIVBR. 



I 



4«.4 


30,5 


i5.a 


39, 1 


.4,7 


13,3 


3 1,7 


i6,f 


10,0 


30 


!)'9 


10,7 


19.5 


9.G 


O.i 


37,7 


i3.8 


19,G 



77,1 33,1 

56,0^1 5,3 

5S,3''i7,3 
40,6 9,9 
35, 5| 10,4 

53,3^14.7 



lo.g 
7.6 



5,a'48,3, i5,4 



ia,aj35,o"to.5 

8,6 io,6i3(>,5 13,2 
4.8|io.7 35,4 6,3 

6,3|32,0^ 7,6 



5,3 
7.3 



10,6 33,6 10, i 



7.8 


l5,3 


38.4 


5.3 


13,3 


37 -9 


6,3 
3,3 
3.8 


10 6 
10,7 

6,3 


30.' 

'7'7 


5.1 


10,6 


36,1 



Digitized by Google 



DBS CH£Mi£iS DE FKR. 199 

Les rapporteurs annoncent qiie dans lévaluation jde la, foi ce des 
mftchiues looomotiTes, ib ont pris pour ]>nse celles qui étaient alors 
eu usage; tuais qne ce genre de madtuoe fait de très-grands- progrfes. 
M. Walker ajoute que , si l'on considère la question sous un point de vue 
général , on doit en espérer de plus grdnds encore. Il est vrai , dit-il , 
que l'on pcul aussi attendre quelque perfectionnement dans le sys- 
tème des nia(}iin<..s lL\t>s, mais beaiuipap moins étendus -que dans 
celui des nlacliine^, locomotives. . j ' 

Malgré le rapport de cls ingénieurs, les dii fîrfcTirs du chemin de 
Liverpool ne se crurent pas en état de décider la (jiK^tion. 
majorité, dit M. Hooth, peiu liait pour les macliints Içcouiolives; 
mab il3 VQuibiefit qucn leur consci v.nii la ménio puissai^ce <iu'aux 
machinas ak»i«:>.eii; uwige ,M'iini liimiiiLuti leur poirk qui -s'élevait 
jçénërak-meiit à sept ou -iiuit tonncii et en luème temps que ion 
m; cuuiorjnùt ,;^u,\ suj>»ilaiiaus >cle laite' du concessioM en ' établi»- 
^it dt!> chaudièi-és fuiniwîpes. M. Harnson, l un dcs dii erterrrs, avait 
pensé que le moyeu le plus coiiveualiie darriver à ce but était d ou- 
vrir un ccoicours. public. Ses collègo^i^ liaureut par aklôpter son opi- 
nion,, et Je SO avril 1829 ils propostTent un prix de 5oo liv. sterl. 
d 1 2,5oo fr.) pour la mafiiiue locomotive ■ qm remplirait le mieux cer- 
itaînësjoohdili/^ûs détpriniaëes. Oe/Conooursromaïquâble adonné lieu 
anxperibctionnûnaisksip]^ iiuportans^dMwlai construction des ma- 
diinefrlocoqtotfves;» e(2(faffaic>en 'quelque ^ortq nne ère nouvelle non- 
seul^ent dans l'histoire de ces niadiines, maû encore dans rhi^-toii e 
tf^tamAmAoBBÊÊ^^» Sar* kaaA nous iC3n»Meraft<W<le'donner une 
dflKxipci^ii-èènBnoie^da-MB pnn^^ jiôiit:ài. I 

..(;." C :»o''î'i'. ' ii.lift-») nq <ïi • r Ti 
' il Los lOUiiKtioiisamistilflRqndUestJes ilaieoiottn-vhi iiiifaiini dè'>feir de 
lUvèi^popl.èlfliMkchestat' àfibq«Bt*lb ]^riz^«fa» i^o Iivl'steriiv'<staicitft les 
suivantes : ! "i.'': 

• hV. niad^eâoitfianj|amir.'sa:^nniéévi flonf<i^^ 
àUwifcid^>yarteidB;içopoBs^ Mui ApthqÉim ' > f'**' 
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2*. La machine, si elle pèse 6 tonn., doit être capable de iratner, 
sur un chemin de fer bien construit et hofizontai, an amvc» de cha- 
riots du poids total de ao tornieaHx, y compris lean M i'a^^wovi- 
sionnemeni; sa vit«»sse sera de lo'" ' (lë.ogS'".) par heure, et la pres- 
sion daii.s la chaudière n'excédera pas 5o'"" par ponce carr<^ (3*"" j). 
- 5°. I.a rliaudière «th mnnie de deux soupap(?s de sûrett^ dont l'une 
sera hois de lu portée du machiniste; ni l une ni l'autre ne pourra 
être fermée lorstpic la machine fonctionnera. 

4°. La machine et la chaudière seront niru t i s sur des ressorts 
et sur six roue^. La hauteur totale de la chemmée ne devra pas exoé- 
der i5^' (4'" S;). 

5". Le poiiL lie la maciiiue, y compris leau de la chaudière, ne 
doit pas <;.veetier & toon., et une machine plus légère sera préférée si 
elle traiiie proportionnellement la mAme charge. Daus le cas où la 
machine ne p*seraiL ipo ô tonn., la loiaiité de la chatte ne dt;passerait 
pas 1 5 toini. Pour des machines plus kgèi'es encore , la charge sera dimi- 
nuée dans le mênie rapport. La machine sera portée soi six roues, tant 
que son poids ne sera pas réduit au moins à 4'' ' t ; à partir de cette 
limite, i appareU pourra être placé sur quatre roues. La compagnie 
aura la liberté de soumettre la chaudière, le foyer et les cylin- 
, dres, etc., à un effort de la presse hydraulique, équivalant à on 
pcÀds de i5o'''- par pouce carré (io^'54 par centimètre oarré ou 
iiO*^ t); elle ne sera pas respoosaUe ds liommages qui pomtoM «n 

6"» La maduBe portera va manemètra à météore avec una tiga 
graduée, indiquant la presatmdelav^penr aii'dcsBas de 4^^^' parpoaèa 
cairé (3*^16 par oentiin. carré ou 3 *^ i6). 

7*. La maduBa doit être présentée an coDooon sur b |Mrtia du 
ohemin de fpr simée dn oftté;df hherpool, le i**. «ictdbrê prodiaw 
au plus tard. 

é*. Le prix>d» h wmà^nB- qui sera ^réée« iî*escèdm pô» ^o** 
(i3^5o fr.}; U» nyachiiiàs.rafiaéas amitiB8pnsai|Nir-]àgpibpriéiait«i» 
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N. B. ta oompaguie fooinin les chariots à remorqpocer ^et les 
approvisioiiDeniens d'ean et do ehaiixiiï ponr les eKpdriences. La 
largeur comprise entre les deaz rails est de 4'*' 8'*' 7 (t"'44)> 

U fbt décidé plus tard ^e le oonootm s'ouvrirait le 6 octobre. 

On airait choisi poor juges MM. Bastrick de Stronrbridgei Kennedy 
de Manchester et Nidi. Wood de KiUingworth. An jonr fixé , M. Robert 
Stephoison présenta la Fusèsi MM. Braithivaite et Erickson , la Ncur- 
veâutéi M. Timotby Hackwortb, la Satu-ParâlUi M. Borstall, la 
Persévérance; et M. Brandreth, la tydopède^ machine mne par des 
chevaux, et. dont noas'avcnis parlé précédemment. • 

On chdsit, pour les expériences, le plateau de Rainhill compris 
enfles plans inclinés de Whision et de Sutton ; cette partie de route 
présente tmie ligne par&itement bcrnsontale, sar deux milles (33 1 6"*) 
de longueur environ. 

Les clauses et conditions publiée» per les dtrectenrs ne renfer- 
mant aucune indication sur le genre d'éprcnvc auquel les machines 
seraient soumises, les juges arr&tèrent les dispositions strïvantes qui 
furent communie] ih'ps aux ronnirrens : 

A huit heures (lu n :itiii on constatora le pr)i(Ls de la marhirip loco- 
motive avec la chaudière pleitie d'eau ; ei la charge à traîfier sera 
triple de ce poids. L'eau de la chaudière ^ra froide, et il n'y aura pas 
de combustible dans le loyer. On dr^livrera à chaque concurrent la 
quantité d'eau et de houille qu'il jugeta uéeessaire ponr un voyage 
de S'i"''- y(2.3o2"'); ces qnaniités seront préalablenjeni indurées avec 
soin. Cela fait, on alluiucra le leu, et l'on vériliera la quantité de 
«îharbon dépensée pour la production de la vapeur j en môme temps 
on tientlra noie du temps. 

Le chariot d'approvisionnement avec l'eau et la ho; (il h. stia con- 
sidéré comme faisant partie de la charge assignée à clunjue nia( liine. 

Si la madiine porte elle-même son eau et son charbon , ou lui ac- 
cordera une diminution proportionnelle dans sa charge, qui sera dé- 
terminée d'ailleurs d'après le poids de la machine même. 
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La machine avec son convoi sera traioée à bras; josiia'Mi point de 
départ; elle partira aussitôl.qtte la yapenr anrà acqnis une tension 

de 5o"'- par pouce carré. • • , ' 

La longueur de chaque voyage sera de i"" j (554o" ) , y compris 
deux espaces de ^de mille (20 1"-), ménagés à chaque extrémité delà 
route, ponr permettre d'une part an convoi de prendre touie sa vitesse, 
et de lautie pour l'arrêter à la lin du relais. On voit, d'après cela, 
que les ]iia( hincN parcourront' à .chfUj[ue .Ipur on lesp^Ce . (le-. 1,"* "t 

T.a machine lera dix toui-.s, ce qui «npiivaut à un trajet de 55"" 
(556.325'" ), elie<;tué avec toute la vilesi»*? dont elle est su&cepuhlf 
La vit»^. moyenne no sera pas ntoindre de lo™' (56o95"*) à Theure. 

Aus.silot que la luaclilne aura l'ail ce premier trajet, qui équivaut 
à celui de Liverpool à Manc-liester, on lui louriiira une nouvelle pro- 
vision d'eau et de rombusiil)!».' ; et ioi^ju'elle sera prête à rcpartu-, 
elle reconiHiencera un semhlable voyage. 

On notera avec soin le temps de cha(|ue voyage, ainsi que le 
temps nccessaire poiii' pr(''{)arer la machine au second trajet. 

Si la machine ne peut piendr(! avec elle toute la provision d'eau 
et de charhon ncce.s.saire pour une reprise de dix tours, le temps em- 
plo\(' à renouveler lub provisions sera considéré comme partie du 
temps total du voyage 

Ces dispositions étaient signées de MM. Rftstrick, Nichohs Wood, et 
John Kennedy , et datées de Liverpool , du 6 octobre i %2g» 

La longueur de la lioe était, comme nous Tavons dit, de i"'*- t; on 
établit à chaque extrémité deux stations occupées diacune par 
l'un des juges. Chacun d'eux notait avec soin le moment du passage 
de la machine, soit k lallée, soit au retour. En comparant ces obser- 
vations, ils déterminaient exactement le temps de chaque tn^, et aussi 
le temps employé h l'extrémité de la lioe pour arrêter la machine et 
changer le sens de son mouvement 
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Pendant les deux ou trois prenaiers jours, on se l>oi na à mettre les 
inachiiit-s eu état, et à les montrer aux noœbrcLix specLaleurs qu'avait 
attirer ce concours remarquable. On se décida ensuite, pour éviter 
toute coulusiou , u «ksa^er chacune d'elles séparément et à des jours 
dillérens. 

La Fusée entra la première en lice. Son poids, y compris l'eau de 
ladiaudière, Stilevaità4*«" Si"*^ (4,3 16^. Sa Gfaar|;efiit filée diaprés 
cela à ia**''i5''*'- (12943*" ), et oomposée du chariot d*apptoTi' 
sioanement posant V^/i^2^ y et de deux chariofiB duui^ de 
pierres, pesant ensemUe 9**^ 10^1 to"*'. Lorsque le convoi foi. amenfS 
à l'extrémité de la li|jpie, on alluma le feu; et après 57"'^ de dhauf- 
&ge, la vapeur commença à soulever la soupape de sûreté qui était 
diaigée de So"" par ponce carré. Au même instant, c*c$t-à-dire à 10^' 
SÔ' 5o", Texpérience commença, et la machine termina son dixième 
tour à 1^-48' 38*. Le tableau suivant donne les détails de cette expé* 
rience. 
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EXPÊRrEiVrF ÎX 



OMtlTlTIOUi. 


des trajeu. i 


•* 

-va ^ 

rs -2 
h; -s 

« 


J |s g 

0 3 fi a 

Il -S j 
-« 


>.«,,■ 
.£•3*0 î. 

Si 2 S 


êil.i 

S.SI3 

H-" «)■" 


S al = 
! » B-S 


s. 8 .s 
0 a ~s 

F © v 
tin " 


MMtiraTMMt. 


H«are du dé- 

paî t , 

10^36'. 5o. 

Ons'estarrété 
ponr hu 1er I« 

machine. 

pour prendre 
<l'e«u. 

H«ur« de l'ar- 
rivée . 
|k.48'.38". 


1 

a 
3 
4 
n 

6 

7 
8 

9 

10 


i'.a5" 

3 .42 

2 .28 

2 .55 
a .27 
a . 5 

4 • 5 
a .24 

3 .25 

î i5 

1 .l'i 


io''.38'.i5" 

10 . .'5 { ,5 -; 

10 .58 .3^ 

11 .18.42 

I 1 .21 .10 

II .39.50 
Il .4^ 45 

Il .58.1 5 
0 . 0 .43 
0 .i5 .45 
0 .17.50 

0 .19 .a 3 
0 .55 3o 

0 .5? .54 

1 .1J.45 
t .17.10 
1 .33.35 
1 .35. 5o 

1 .47 «S 


G' -43" 
8 .22 
8 . 3 

7 • 3 

6 . 5 

7 35 
6. 57 

7 • 5 
5 .12 


7 

2 . 8 

7 .52 

6 . 7 
0 ..>i 
5 .55 
5 .55 
5 .40 
5 .18 
4 .12 


iok.45'.58" 

10 .48.12 

1 1 . 5 .45 
Il .10.20 
1 1 .39 . 2 
II .3 1 .47 
II .4ti.5a 
1 1 .5i .12 
0 . 7 . 1 j 
0 . 9.40 
0 .23 .45 

n tR "KR 
u . au . 

0 .45.20 

0 .47 .55 

1 . 3 .34 
1 . 6.48 
1 .22.28 
1 .26.30 
i .40. 2 
I .42. 3 


2'. 14" 

4 .35 

2 .ao 
2 .27 
2 .53 

2 .35 

3 .14 

4 » 
2 . 1 


On • grùtai 
lea pbUMW. 

On a prit 
,3,0. (^a'i'-î 
ireta. 


Pnrée totite 

a<- 




aS' ,34" 




iku'47" 


i'4'ai" 




29' . 6" 


Temp* 
total em* 
ployi aa com- 
mencempnt et 
à la fui lin 
reUia, 


rexpérieiice. 















Aussitôt qna cette première épreuTe fat terminée, on renouvela 
la provision d'ean et de combustible, et apès nn tempe d*arrèt de 
1 4' 34'» c*est4Hlire à 2^5* 1 2" la machine commença son second voyage. 
Ce nouveau trajet se termina à 5^'o'a 1"; et la machine revint i la 
première station avec la même pression et la même quantité d*eau dans 
la chaudière qu'an mom^t dn départ. La table suivante donne le 
détail de cette seconde épreuve. 
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EXPÈiXEStCS X. 
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2 U) 
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a .55.4'< 
a .5H.35 
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3 .iH.i9 
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3 .36 .16 
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fi .33 

7 .18 

7 .46 

8 .19 
6 .3a 
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6' .15" 

5 .57 

5 .17 
7 . 6 

6 . 5 

5 .Si 

6 . 9 
5 .a3 
5 .a5 

3 .44 


a .i3 .iS 

a .29. 7 
a .3i 3o 
a .4'' -37 
a .49 .36 
3. 5.4. 
3 . 0 -ai 
3 .a4.5i 
3 .37 . 6 

3 4a. 17 

3.44.Î9 

4 ■ 0 . 10 

4 . a .47 
4 .1H.14 

4 a» .5a 

4 .3; Uj 

4 • '9 
4 .5a . 8 
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a' .8" 

a .a3 
a .5g 
3 .40 
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a .3a 

a .39 
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a .6 
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mencement et 


ri>\li( i K-rirc, 
■f-^-J .tj". 














■ la iln des 
rekù , 



En examinantle tableaapi^cédent, on voitqaehmAchine, en marchant 
k toute viiesse, a parcouru dans le premier voyage 3o""- en 3' i4'8*; 
c*est-à-dire avec une vite8se moyenne.de i5''"-4 (21.565"' ) par 
heure; dans le second voyage le temps du même trajet a été de a*- 
6' 9', ce qui donne nue vitesse moyenne de i4"*^a (aa.Sôa" ) par 
heore. Le temps employc^ pour parcourir un espace total de S"" 
(8,046"-) à la fi» des relais, a été, dans le premier cas, de 5y' ^o", et 
dans le second de 5o2o\ ce qui équivaut à d» yitesses de 
(8.368-) et de 6^ (g,655- ) par heure, 
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Le maximum de vitesse pendant une allée et un retour a été, 
dans le premier voyage, de !9"^' j (38.8o2"' ) par heure, et dans 
le second ch 20'"' (ôy.iSG™ ). I.c minimum est de 1 1'""-^^ ( 18,281"- ) 
et de iS'"' (20,951'° ) par heure. La pins ijjraiide vitesse qui ait été 
obtenue correspond au dernier trajet de la station n . 1 à la station 
n". 2. La dislance a été franchie eu 3'44'i cest'à-dire avec une vitesse 
de 29"""^ (50.670™ ) à l'heure. 

Au rommenceiuent de l'cxpcriciico . on a mis dans le foyer 222'"' 
( lo^)^' f).") ) (îo cuiubuitihle poui' produire la vapeur. Si l'on en déduit 
80'" (56'"' 27) qui restaient encore loi-sque la vapeur a eu aequis 
la tension convcnahie, on trouve que la quantité de houille con- 
sommée pour <:hauirei- lappareil s'est élevée à 142'" (6 j^'' 58). ]ji 
machine a dépensé, durant les deux expériences, i,o8.V' (49'^' ) de 
houille, ce qui équivaut à cf"Qi par tonneau et par inilie (o^'aô par 
tonneau et kilomètre), ou à i'''63 par tonneau et par mille (o^"45 
par tonneau et kilomètre), si Ton lait abstraction du poids de la 
machine et du duuîot d*approvisionDement. La quantité d'eau con- 
sommée a été de 579*'" ou 92'" " 6 (2'***-6ai ), en sorte que Ton a 
dépensé 1 1"*7 de houille pour la vaporisation de cha^iuc pied cube 
d'eau ( 1 89^'^ par mètre cube). 

On remarquera que les traycts de la station n% i au n*. 2 ont été 
constamment plus rapides que les trajets en sens inverse. Dans Je 
premier cas, la madiine traînait les chariots derrière elle, tandis que 
dans le second elle poussait devant elle tout le convoi : la route 
étant, ainsi que nous Tavons dit, parfaitement horizontale, ou ne 
peut attribuer cette différence de vitesse de la machinequ'audésavantag^ 
résultat de son second mode d'action; or, à Ton obser\e que dans 
la pratique les machines locomotives traînent toujours les < liariots 
derrière elles, on en conclura qu'il est peut-ôtre convenable de 
prendre pour ine&ure du travail efiectif de la Fusée le résultat de ses 
trajets delà station n*. 1 au n*. 2, Le t»np» de ces voyages a été dans la 
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I»f«iiiière ëpreaye de i''Vai* .et dans la ceoonde de 57^13^ de qui 
représente des viteves de i4*^i (35.335"^), et t5'^\ (a5.346) per 
heure. Toiitefiûs nous devons remarquer qn*eii adoptant cette éva« 
luaiio» on pourrait craindre, d'arriver à uu résultat exagéré. En 
effet, bien que la machine, en s'arrètant à cliaque tour, dût nécessai- 
rement prouver une certaine perte de force vive, cependant pen- 
dant toute la durée de ces temps d'arrêt la vapeur n'était pas dépensée, 
et la chaudière continuait à la produire, sinon avec autant d'abon- 
dance que pendant la niarclie du convoi, du moins avec toule Tactir 
vite due au tirage de la cheminée. D'après ces considérations, on 
potirr;iit peut-t^tre admettre que si k machine eut franchi les 70"'' 
<i un >» ul irait, le temps du voyage eût été égal au temps employé à 
parcourir vingt fois riiilcrvalle des deux st^itions, plti> la iiioilie du 
tem]vs employé à ( liacjue relais. Le travail cliéctif de la l'usée aurait 
ainsi pour meMire un puid-, <le i 7"»""- (ry*^ i5) , ou (eu faisant abstrac- 
tion tle la ma* liijie ) un [xjids de 9'"" (c)'*''"^ 5) transporté à une distance 
de jo""- (1 1 2.652) dans l'espace de S*"' environ, c'est-à-dire avec 
une vitose de j4''''' ">3o" ) à fhfure. I.a (piiiutiic d'eau vaporiico 
serait de i i.j*'" (5 18" ) par heure, et la coiLsijuiniuLion de coke de 
aij"'- (98^ Qb) dans le même temps. 

La seconde machine soumise à fépreuN c fut la Sans-Pareille. Les 
juges avaient d'abord l'inlentiou de détenniner, comme précttlemmeni, 
la quantité de combusiible, ainsi que le temps nécessaùe pour porter 
la vapeur à une tension de 5o"*- par pouce carré (3"'5o par cent, carr. 
ou 3*^" 7 ). Mais avant de présrater la mtidiûie au concours, M. Hack- 
worth Favait &it' courir, pour vérifier st l'on avait exactement 
boudié i[uel<|ues fentes de la chaudière, L*eau se trouvant ainsi d^à 
chaude, on fut'obhgé tte lenoncer à cette observation préliminaire. 

Après avoir introduit dans la chaudière la quantité d*eaa con- 
venable, on pesa la madiine, et Ton trouva que son poids selevait 
à 4*^1 5^ T (4,85o"-X Or, d*«prè8 ks clauses et conditions imposées 
aux concurreos, toute machine, dont le poids dépassait 4*^ 7 (4*370^'*') » 
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devait être montée sur âz :!^oiae^'lA> Sant'PareiUe ae trouvait 'donc 
exdae da oonconrs. Malgré cette drconstanoe, on se détenainftj^ Ja 
soumettre anix épreuves , -afin de juger si les résultats obtenus étaient 
assez satisfaisans peur que les directenis passent les ptendre en con- 
sidération. 

Le poids total du convoi fut fixé à i 2^ {tg^^ocf^ Il compre^ 
nait, iMa machine pesant Jff^iS''*^ a*, les chariots d'apfHPOvision- 
nement, du poids de 3"^ &f^^ ; 3*. trob diariots pesant ensemble 
lo*^ I g''^ |. Les eipériences ont été conduites comme précédemment 
et ont fourni les résulutssuivans : 
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tka» le oopn dhi . huitième tmjet, h pompe d*€«i iroi4e se dé- 
rangea^ et îma muupmi dam la dmwliève, la plaque fusible se 
fpndit; TeapâMiice se uouva ainsi arrê»lée. La macbine a présenté do 
reste» pendant la durée des observations, les résultats soîvans: d^une 
part eUe a parcouru 10 "^ t (16898"*) de la station p*. a à la station 
n\ t en 5o'48*i c*est4KUre screc une iritesse de ia*'4 (i9.9$5''') à 
riteurei.de rentre. elle a psurcouru 14 (193 11)^ 4^^7*« c'cst-Mue 
avec une vitcsM d^ :i5*"'5 (^i^^'O- A restrémité des rdais, la vitesse 
a été de .S^j5. <9i7a''')«t 6^' (^$5"') par bjeure. Le maiimiini 
de viteœ, pour une allée et un retour, a ^ de iG^S par heure 
(26552"*) , et le minimum de i a'^''4 (âo 1 1 6**). Dans le premier trajet 
de la station bV i à la station n*. a» la vitesse s'est éle,viâe à i7""*4 
(28461-). 

L'eipaoe total parcouru parla machine est de 27'°"'5 (43.443*')> 
la consommation de houille de 1269'" (57437"' ), en sorte qu'elle a 
dépensé 2'" 4' combustible par tonneau et par mille (o^''67 par 
tonn. et kilom.), ou 4"'2 (i'"' ifi par tonu. et kilom.), si l'on fait 
abstrac tion du poids de la ruachijie et de son approvisionacmeni. On 
a d'ailleurs employé 274*'" ou 43'*' '"''84 (i*"* ""24) d'eau ; par consé- 
quent la vaporisation de chaque pied cube a exigé ^8'" 8 de charbon 
(465^''g8 par mètre cube). 

En di tiiiiuva, k* travail cnccUf de la maciiiue, calculé d'après les 
mêmes La^es que celui de /a Fusce, a pour uK'surc un. poids de 
I9'*"'5 (19.80), ou si l'on iiuL absLraclion tle la machine et de son 
chariot d'approvisionnement, un poids de 1 1'""' (1 i 5o) transporté à 
une distance de i5'" • (24. 14^ ') t^n une heure; la quamité d eau vapo- 
risée dans cet espace de temps étant d'ailleurs de i5o*'" (68i'''-5o}, 
et le poids du oombustible dépensé de 692*^*- (3i3^'' 77 ). 

Les propriétaires de la Nçmtemdf n'ayant pu essayer cette, machine 
sur un chemin de fer, avant leur arrivée à Liverpool, reconnurakt, 
lorsqa*ils Fenrent placée pour la pmmère fois sur les rails, que la dis- 



position des roUes exigeait quelque modification. Cette circonstance et 
(juelfjues autrds aoddens iitrpréTus forcèrent de- retarder Je moment 
de Tépreave. Les jiiges avaient d*olx>rd décidé que l'expérience aurait 
lien le lundi , afin de laisser anx propriétanres le temps de fiiire toutes 
les réparatioils Béceasàifes; mais, sur les instances de H. Bnithwaite, 
ce délai fut abr^ et Tei^rience eat lieu le samedi. 

La Nouveatdét comme on le verra pins tardî âi^^re des madblinés 
précédâtes , en ee ^'elle porté élle-mémè sa provision d'eati et^e Gom> 
hnstible. Les juges i afin die la placer dans les mêmes cfroAnstanbes que 
la FUséCt décidèrent que Ton conserverait dïfflts les dense cas le même 
rapport entre lè poids , de la machine même et 'sa châi^gb iltile, en 
laissant d'aîUenrs chacune délies transporter à sa manièfle 'te provision 
d*eau et de combustible. 

Le poids de était, comme nous Pavons dit, de 85^, et sa 

charge, non compris le duuiot d*approvisîonnem«it, de. 191^% La 
Nom^eauté, pesant Gi^'^, devait donc traîner une charge égale à 
191*** X TT = 1 57*^ ou (ff*95). Le poids du convoi fut 

définitivement réglé ainâ qu'il suit : machine avec la chaudière pleine 
d!eau, S**!*"**-; provision «Jeâu et de combustible i6i^t^-; deux 
chariots chargés de pierres, 0^*17^'^, en somme 10^14^*14"'' 
00873") 

Après avoir pris ces dispositions , on aména la machine à son point 
de départ, et on alluma le lèo. La vapeur acquit en 54' 4^" ten- 
sion voulue de 5o'''- par pouce carré. On n'avait fourni pour chauffer 
Tappareil que 66"' (29^''92) de houillej mais le foyer oontMiait déjà 
une certaine quantité de combustible que l'on n'a pu déterminer cxac* 
tement , en sorte qu'il a été impossible d'a^récier la consommation 
réelle de combustible. 

L'expérience a été conduite , comme dans les deux cas préoédens, 
,et son résolut est indiqué dans la table suivante •* ' , 
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Lorsque la ixiacliine, après son premkr trajet, fut de retour à la 
station n*. i , on reoonnnt que le -tayau qui amenait ï'em dans la chau- 
dière venait de se creTer, Cet acddent, suivant M. Erickson, prove» 
naît de ce que le rdmiet, destiné à interrompre ou à établir la oom- 
municatioii entre la pompe foulante '«t la tAïaudière, s'était tronfé 
fenné pendant que la pompe fonctionnait. Lorsque cette avarie lut 
réparée , il était trop tard pour continuer rekpérience. Cependant la 
machine fit encore quelques voyages :'il résulte, d'un rapport publié 
par M. Vlgnoles , dans le Magasin mécaniqiie , qn*avec un poids total de 
i€f*'G^j{to47i^)èlte parcourut k'iioe du n*. 1 au n*. a «n 4' 39'» 
c'est«-dire avec une vitesse de 17^ ^ (9S.it»3"*) par heure, et qu'dOle 
revint en 5' 54' avec une vitesse de iS""* (34.140"*)' On détacha en- 
suite les dhariots, et la machine, en dînant un convoi de voyageurs, 
fit le trajet avec une vitesse de ao à 3o^ (3a, 1 1'6"* à a 8048"') par 
heure. 

On accorda à MM. Mfbwaile m Erickson tout le temps qu ils 
demandèrent pooir fenuntre la taièfailie en paritdt état de service. Le 
14 1 ils laprésentèrent de nouveau au concours. Les juges , à leur arrivée 
k Ràinhill, tronvàrent encore pluàeiiis pièces dânontées, ce qui 
occaèiona un asseï long retard, ^onr éviter tout nouveau délai, on 
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chaufia immédiateineiiL Ja chaudière, saus mesurer la quantité de 
comljiistible dëpenst'. Lorsque la machine fut pr^t« , on lui fit faire 
tme première roursti d essai, ei Ion commença immédiatemeiit les 
expériences indiquées daus k table suivante : 
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Vers la fia du second voyage, qiifetqves4ins des jmnts de Jat cbaunh 
dièfe laissèrent passage à l'ea^u. L'expéiieijM» se trouva interrompue, et 
M. B^ckson déclara se retirer dn concour*;. Les expériences que noua 
venons de citer ont été, comme ou le voit, trop peu {prolongées pour 
que l'on puisse en tirer aucune ooadusiçin positive. 

La PerséiX'mrire ayant i prr)ii\ u quclqu'acdcleiit dans son tiaiisport 
à Liverpool, et ne s ctantpas trouvée d'ailleurs couformeaux vues de 
la compagnie , M. Burstall se retira également du concours. 

. Le prix ht définitivement, décerné à . Ai Fïisée de IL Stephenson, 

^ ftvait satisfait à toiM les ««oiulitioiis impoiées ptv Ja.oompsgaie. 

"f • . ' . ■ ■ , 
«Ifous allons donner «me descr^piioti. rapide du n^q^e .-de. con^ 

strufition des dilTérentes madiiiMS npus .vfsnoq^ de citer.:. Boq» 
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tas GHEMilrd p£k< «tt 
pr ^m tercm en même temps quelques remarques sur U» perfection- 
nemens anxqnekoiit conduit les expérience» de liverpooL 

La chaudière A de JFïuée, % 3 et 4, Pl. XII, est cylindrique et 
terminée par deux surfaces planes; sa lon|;uear est de ( i'.83) et 
son diamètre de 3'"^ 4'» ( i".oj ). A Tune de ses extrémités est placée 
une botte carrée, oufoumeau B dp 3^ (0-.91 ) de long sur a"* (o*,6i ) 
de lai^e et Z'^- {o''.qi ) de hauteur* Ce fourneau porteàsa pa];tie infé- 
rieure les grilles du fbyev F; sur toutes ses autres f^ces, excepté celle 
qui est placée du côté de la diaudière , il est entouré d'une double 
paroi qui comprend un espace de 3**' (o''.076) de largeur, constam- 
ment rempli d'eàtt.Un tuyau C, plac^lsuiéralement, communique avec 
la chaudièrè, et lui fournit constamment l'eau nécessaire s son alimen- 
tation; un second tuyau D, fixé sur la partie supérieure du four- 
neau, conduit la vapeur dans la chaudière. 

La moitié supérieure de la chaudière sert de réservoir pour la vapeur» 
et la moitié inférieure est remplie d*eau. Dans cette seconde partie sont, 
placés des tubes de cuivre qui rident sur toute la l<Nigueur de la 
chaudUère , fig, 4 * aboutissent d'une part au foyer» de l'autre à la 
cheminée. Ces tubes sont au nombre de aS, et ont 5'^ (o".076) de 
diamètre. les cylindres 8<mt placés de chaque côté de la chaudière , 
comme l'indique la figure 3 , et n'agissent que sur une seule paire de 
roues ; leur «lîamètre est de ( o**a 1 ) , et la course des pistmis de 
16^ 7 (o''4i )• Quant aux grandes roues, elles ont 4^ 8"' (1**43) 
de diamètre. Le tirage qui détermine la combustion est activé par le 
courant de vapeur (jul passe dans la cheminée à laide des deux tuyaux E. 
L'étendue de la surface de liquide qui entoure le fourneau, et qni 
se trouve ainsi exposée à l'action direcie du calorique, est de ao**" 
(i"'-86), et la surface exposée à l'air chaud et à la ilarorae est de 
1 17 8 ( 10- ' 94 ) ; k sur£ice de la griUe est de 6^' (o-'56). 

La StmS'PareUfe de H. Baukwoith est constniile d'apès le mèm« 
principe que Im Fïité^. La ooMboition ^ytapent déienmnée par le 



l^ijui^Cl; by Google 



2ia TRAITÉ PAA TIQUE 

tirage de la dieniiiiéc et par le courant Ôb vapeur €£Ù slntrodut «^n g 

la cheminée k sa sortie des cylindres. 

Lafig.5,Pl. X.lly indique la forme delà chaudière, quiestcylindriqwi, 
cl terminée d'un côté par une surface piano , de l'autre par une sur- 
face arrondie. Son diamètre est (h 4'' (i"'2 7>, et sa longueur de 
6^' ( i"-83). Les cylindres sont places de chaque coté du bouilleur et 
iijitiitniiateraent an-dessus de Tune des paires de roues; les deux paires 
sont d'ailleurs réoiiies ensemble par des tigœ horizontales. Le diamètre 
des rcaies est de 4'^- G''- (i'-5y)\ celui des Cjflindres de 2'*' (o"'i8),. 
et la course des pistons de iS"*' (0-45). 

Le foyer se compose d'un double tube qui , nprès avoir traversé la 
cliaudière , se retourne sur lui-niènie el vient aboutir a la cheminée C> 
près de la grille bb (%. 6, Pl. XII. ). Ce lube dépasse la chaudière de 
3^' (o^ gi) envu'on, et du côté du foyer .son sommet est entouré 
d'un espace demi-circulaire. Ou augmente ainsi Téiendue de la surface 
chauffée , et l'on obtient un tirage plus actif que si la grille était entiè- 
rement renfermée d'ans la chaudière. 

Le diamètre du tube, qui est de a''; (o"-6i ) près du foyer , se ré- 
duit à iS* {o'-5B ) à son débouché dans k cheminée ; la longueur 
de la grille est.de 5^^ (i"'5a), et sa soiftoe de inf^^ itr*" q2). 
D*après c^, la snrfiice de ISfnMle exposée à raction directe dn fea est 
de i5 ( 1"'"' 45 et cdle qui reçoit Taction dé l'air cfaaudet dè 
la flammeeiit.de 74'* " 6 (6--"' 9a);. 

Dans là madîine dé MMl BraitKwaîte et Erickaon ^ làNmu^eauté^ lé 
mode de production de la vapeur est tout diffâ^nt Le booillieur k 
est plein d'eaa dans sa partie inférieure', et sert dans sa partie snpé^ 
rieure de ré8erv<Mr à la vapeur. Il' communique avec lè bouilleur 
horizontal B, dont te sommet est âtaé aunlessons du niTean de Teau 
contenue dans le premier bouillenr A, et qnî se trooTe ainsi constam- 
ment plein d'eau. La vapeur produite dans le bouOlenr B psœdans 
le récipient à l'aid»dn tujan H. Un cylindre vertical G (fig. 7 et 8*; 
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PL XU), traverse le bouilleur A, et s'élargît vers sa partie inférieure 
pour receroirk griUe du foyer F. On verse le charbon parle sommet 
du cylindre, que l'on referme ensuite à laide d'un couvercle. L extré- 
mité inférieure du foyer est complètement fermée ; l'air est fourni 
par le ventilateur D (fig. 7), lequel est inii par la machine, et 
tomnniniquo avec le foyer à l'aide du tuyau E (fig. 8). L'air, apr^ 
avoir travei-sé le foyer, passe dans le tube eee placé au milieu du 
bouilleur horizontal , et s'échappe dans l'atmosphère par le tuyau G. 
Le cylindre K n'agit que sur l'une (hs paires de murs de la machine; 
les deux pairt^s sont réunies l'une à lautie, lorsqu'on le juge nécessaire, 
à l'aide d'une chaîne semblable à celle des anciennes machines. L'éten- 
due de la grille est ici de i""'* "- 8 (o"*"' 17) environ. l.a surface du 
foyer est de q""- 5 (o""- 88) , et celle du tube eee de 33' - (S"- "16). 

La madiiDe de H. Bbistallne nous a pas para eondvtnëe de manière 
à concilier la vitesse aTec réconomie de oombusiiUe. La chaudière était 
amplement fDrjiiéed*iint7liiidre Tertical, et laflammeiaimi qne Fair 
diand, s'échappaient immédiatement dans la cheminée sans avoir 
dbandonné leur excès de chaleur. Auasi ne crcjons-nous pas utile de 
donner une description détaillée de cette madiine. Noua remaïquerons 
oqtendant que , Uen qoe Tensemble de sa construction la rendit im- 
propre à remplir les vues de la compagnie , eUe présentait dans qoal- 
qnes-unes de ses parties des dispositions fort ingénîeoMS. 

Quant à la machine de Bf. Brandretb, nousen^avons d^à parlé pré^ 
oédemmenti. 

I.a i< il)]»' suivante indique auâsi exactement que possible lesrésuiiate 
lbui3Uâ par les diverses machines , dont nous venons de parlet 
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On voil dans la lable précédente que /a l'usée offre sur les anci('rme& 
iiiachiiies une ('■cniioiiiic notable de coniljmtible , en admettant que le 
roke et la liouille prof luisent Ja même quantité de chaleur. Cet avan- 
tage éôL eniièremeul dù à lemploi des tubes dn petit diamètre, qui 
présentent une plus grande surface à l'eau contenue dans la chaudière. 
Cette disposition a été aduptée d'après l'avis de M. Boolli, trésorier de 
la couqjagnie du chemin de fer de Liverpool à Manchester; et depuis 
l'introduction des machines locomotives, aucune invention n'a plus 
puissamment contribué à leur perfectionnement- Eu eflet, LouL en 
donnant à la grille une étendue moindre qu'à celle des anciennes ma- 
chines, ou augmente dans le rapport de 1,86 à 1,06 la surface exposée 
à raction directe du feu, et daas le rapport de 4 ^ ■ cnTiroa la fiur- 
fhoe esfùBée à l'air chaud et à la ûmuao. De plus, dans les madbiiiea 
mcMiines, le tvbe traversé par U. flamme etrair chaud , ayant 22*** de 
diamètre, présentait une section de SSo"**', dont le contour 
extérieur n'était <pie de 69** 11. Dans la fïiiie, h lectton de ^5 
tubes de S'' de diamètre chacun j est de 176^*^7, et son oo^tonr de 
355'*' 6 i ce qui établit un rapport beaucoup plw ^rand entre k 
snrûce diauffée el le yolnme d'air qol traYcrse le foyer. 

Nousnoustrouveronaconduitaà desobservations analoguesenoompap 
TiiktlaJFïtsievreG la Sam^PanSU, Dans la première de ces machines, 
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le rapport entre la surface extérieure du foyer et 1 étendue <le la grille est 
de 3.35 : 1 ; tandis que dans îa Sans-Pareille, comme dans les anciennes 
niadiines , ce rapport n est que de i,5: i . Dans la l 'usée , la sui lace ex- 
posée à lair chaud est à la surface de la grille coiiime iç),(i0 : i; dans la 
Sans-Pareille, ce rapport est de 7,5 : i. Eidln, dans l'une conmn: tlaiis 
l'autre, la section des tubes est de 176^ 7, tandis que Je couleur ex- 
térieur de cette section est dans l'une de 47'" 12, et dans l'autre de 
a35'"''6. Ces différences expliquent sulfisainment l'économie de com- 
bustible que présente Ut Fusée sur les auties luacliines. 

U est à remarqijer que in Sam-Pat^ille dépense plus du diai bou que 
les anciennes maclùnes locomotives , bieu que la surface de sa chau- 
dière soit beaucoup plus gi aiide relativement à l'étendue de la grille. 
Cette circonstance exige quelqu'explicatiou. Nous avons déjà dit que, 
lorsque l'on mit pour la première fois en usage les boniikufs composés 
de plusieurB tubes, on reconnut la nécessité de lure passer la vapeur 
dans la ehcminée, à sa aorde des cylindres, pour produire un tirage 
ioflfisammeiit acti£ M. Hackwortht dans la eonstractkm de sa machine, 
avait eu recours à ce mode de tirage et en avait beaucoup augmenté 
l'énei^ , en fiûsant passer dans la cheminée un jet continu de vapeur. 
11 atteignit ansi le Imt qu'il se proposait, ou plutôt fl le d^a8Ba..Gar, 
dès que la madiîne commençait à marcher avec une vitesse de 13 à 
] 5""*( 1 9.5 1 a"* à 94* 1 4^"0pBr heure, le tirage devenait tdUementactif, 
que les résidas de houille étaient rqetéSAvec force hors delà cheminée, 
«t qu'il se produisait une perte énenae de combustilile. Ausà la com- 
sommaiîon de sa machine «*élevait-eille an moins à figa*^* de houille 
(513*^-86) par heure. CeUe de/b lUet en supposant que lasnrfooe 
dttfdyer fttlaméme, c*est^è-direde lO^'^'Cb"*"* gS), n'eût été, dans 
le même tempe, que de 56i"'*(i63"^68), c'est-à-dire environ moi- 
tié moindre. On peut expliquer ainsi l'anomalie •^parente qu'offiie 
la machine d'Haeinrorth» comparée «nz machines anciennes. On voit 
qn^ limt attrilxMr «et excès de dépense de houille à la rapidité de la 
comlnution et«a pan d'étendue deb^nsfnceaçosée à lactioadnfen, 
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droonstances qoî laissent échapper rair et ia ibinme à nue tempte- 
tiire très^élevéc. 

Les considéra lions pin^cédentes nous conduisent il une remarque 
importante. 11 n'est pas douteux que, par l'emploi convenable de 
tubes fl'im petit diamètre, on iiepui^ réduire la flamme et l'air cliaud, 
avaiit leur pnssiige (kns la chemini-e , à peu près au même degré de 
température que r(?au de ia chaudière. De ccnr sorte i'eau absorbe- 
rait toute la ehaleiir utile, et l'on ohin ii Iran probablement ainsi la 
plus ^nuulc I ( unonue possible dans ia :!i j)e]ise de eombnstiWe. Mais 
petit / lu: serait-i) pas convenable d'aLL^ iiidrc cette limite; car, du 
moment ou l<s teinj)ei;ruires de leau et delà flamme deviendraient 
à peu près ('gales , rabsorpiion de la chaleur serait si lente , qu'il faudrait 
employer <ies tubes d'une longueur démesurée. Ou peut donc supposer 
que, dans tons 1^ cas, la température de fair qui pass^Mlans la cheminée 
est supérieure à celle de l'eau contenue dans la cLancLii re. Toutefois 
cette chaleur sera généralement insuilisante pour donner au tirage de 
la cheminée l'activité convenable, et l'on devra , pour obtenir ce résul- 
tat, sacrdier une plus grande partie de la chaleur île Ja flamme ou 
rejeter dans la cheminée la vapeur qui sort des cyhndies. 

Cette dernière méthode est probablement la plus économique; 
maiSf quand il n'en serait pas ainsi, elle nous paraîtrait encore seule 
admissible, sortont pour de» machines destinées à marchef »rec mie 
grande vitesse. Dans les maduiiis locomotives, en eflTet, k vitesse dé- 
pend essentieUemeot de la quantité de va^pear qui peut être produite 
dansnn temps donné* -et par suite de Factivifté delà oombostioii. Qr, 
dans le $ystème<piie nonsindiquons, letïonrant de vapeur qoi détennioe 
le tirage devient ^psiaptde à mesnœqne h marche de la machine sW 
oâère; et, Factivité de la cmdMistion augmente, enmème temps que le 
jen de Tappareil exige la production d'ime plus grande quantité dfi 
' vapeur. Dans la Fiuée^ ce mode de tirage était mis ca.usage; mais 
ronvertore des tiibes qui rejetaient la vapeur dans k diemîiiéen*éiail 
pas SMS étrttte ysat pioduica un couvant très^actif. 



kj 1^ u Ly Google 



BBS CHEMINS DE FER. «>7 
LaNomeaiai présente, oonme nous Favom va, un système de 
tirage essentieUement difRreot. Le courant est produit par. un yfntir 
latènr qui amène lair dasa le foyer, en lui faisant solnr nn haut degré 
de^ com^ienota, oe qui retad Ja cheminée inutile. On pctnt joger 
de Tétàt de icoodetasaiion dé l'ahr, en renuirquant que Ift^iegtiotBi'dli 
tuyau qui' -le rejette .dans- Tatmo^hèré' est vingt^inq foisr moindre 
dans oette>macfaine que dans la Fitaèe, D un autre côté« la^empjâiatare 
du foyer- doit être beaucoup pltisélevéè 'que dans cette derni^ 
chinei pourprodnirelamênefquonliiléde/vsçeuiMdans le m^^e U^npa; 
càr fétendue de Ja griUe' n^ëst «^ele.tiere de o^e^de,/fi: i , et 
la surface eiposée à la ilaimnè el àTair diand a une étendue xieu^ 
fois moindre. , •. .. ' 

-'Jl serait tràs-importaînt de pouvoir déterminer exactenieat la puis- 
sance de Ts^rissAîqu d'un appareil ainsi fxmibinéi et il est, fâcheux 
que les expériences entreprises àircc la Nouttéauté n'aient pu être oon* 
tinuëes assez long-tmips pour arriver à ce Jbut, Nous pensons qu en 
théorie œ système doit produire une économie notable de combus- 
tible ; mais on peut faire contre son emploi quehiues objections pra- 
tiqiios, telles que la prompte destruction de la grillo du foyer, et la 
perte de force résultant du mouvement du ventilateur. C'est à l ex- 
péricncG à décider si l'économie de oombustihie peut compenser ces 
incoiivéniens. 

Avant d'aller plus loin , nous devons reniarcjucr que hs, accidens 
survenus à la Nouvcdutc , lors du concours de Liverpool, n'étaient pOi. 
dus à quelque défa tu dans la couibiiiais<>a de cette machine , mais seu- 
lement à un vice Je coiistraciiou ; eu clî'et , la chaudière horizontale, 
dont le diameirr n\'-xmi que de 12'"'' (o™- 3o), se trouvait traversée 
trois fois par le i nbe destuié à livrer pas^ge à la flamme et à l'air 
chaud. Or, c<' dci nier avait 4*^' («^"'lo) de diamètre à son origine et 
Jp»- (o"'-076) à son extrémité ; en sorte tju'il ne restait que très-peu 
d'espace entre ce tube et la partie supérieure de la chaudière. D'un 
autre côté , la température de la flamme étant néce^sau-ement très- 

aS 
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âevée,Idtaqiiek tna^ùie marchait tuée une grande vitesse, la pro^ 
dnetkiit de la Tapeur était trop rapide pour permettre à Tcan de nm^ 
plir eotîétement le bouilleur horizontal. Le tube, se trouvant ainsi 
déoouTert, a dè céder à Faction de la chaleur et de la pression. Cet. 
inooBTéBÎeBt, comme on le voit, pouvait être fiwîkment évité, 

NoosaHonsactnelIeDient £ûre connaftre quelques perfectionnoMni' 
qui OBtëlé Importés dans la construction des machines locomotives. 

Depuis les expériences de Liverpool, on a lait subir à la NimfeauU 
plnsieBrs modiAcations. On a établi d'une manière plus convenable la 
ôommonication entre la chaudière horizontale et le réservoir de la 
vapeur, afin de prévenir le retour de Vaccident dont nous venons de 
pailer; nttcylindre particulier a été disposé pour mettre en jeu le ven- 
tiiatenr ; enfin on a exécuté quelques autres cbangemens de moindre 
importance. M.."Vignole a ensuite entrepris une expérience, avec ]rî mp^- 
diine ainsi modi^t'^c , ï^ur la partie de chemin de fer qui avait servi pooc 
ie concours de Liverpool. 

ExpÉaiKNCE XII. — Dans cette expérience, la machine a transporté 
28'"-5 à la dîstanro de So^^'-SiS, ij'^-S à 3"" 224, et enfm i7'"'5 
à 33™' 2o5, ( c q^i C(iiiivaut à un poid^ de 960"' 4^ transporté à la 
distance d'un mille ( li'iGg'"' 58 tran^poi its a 1^). La vapeur a été 
formée en 52', et la quantité de charbou coni^ommée pendant ce temps 
a été de 62 " (2 8'^'''4o)- La consommation totale, pendant la durée de 
rcxpérience, s'est élevée à 588"'- (266'^''- 60), c'est-à-dire à o''^ 6i3 en- 
viron par mille et par tonneau, nou compris le poids de la miuhuie 
(o"*' 17 par tonneau et par kilomètre). En tenant compte du poids 
de la machiue, qui est de 4*** (4' "' o^)» ^ coiisonuiiation a est que de 
o"**55 par tonneau et par mille (o"'* i52 par tonneau et par kilo- 
mètre); et enfin, SI l'o)! suppose que le poids d*'N niarchaiidisci, Icirxnu 
les deux tiers de la charge totale, la dépense de combustible dti 
ô''"9i8 par mille et par loaiieau de marchandises (o^' 254 par ton- 
neau et par raille). Le temps employé à faire uuvciyaçe coiiîplet a été 
{te i5?. La vitesse moyenne entre les deux stanom &e§t élevée i 
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8»*^(i3^-€74) par heure, ét k^teeMmojféDiiepoiirloiitelA dn» 
1^ deffiipériepo» à (9^655) eAvjKMi. lie T«iltibteiir était mA 
par'itaii'cyluidnr pairticiilier, «inâ que nous Tavoitt dit, «t il a fonc* 
tionné pendant 1* tsBifis total de r^rauTC Ainn laniacfalse a déponsé 
tonte la vapeur qui pouTÛt être prodoise en I S'. 
. H. St^henion a également perfectionné le mécanianie de ia 
Fïêfé^i il a angynenté racâvité du tirage en finsant passer dam la 
^leminée nn oonrant do vapeur plus puissant, et fl a anisi rendu la 
dliandSèfe capable de prodoire dans le même temps nne plus grande 
quantité de vapeur. Une expéricooe a été ûâte avec loette madune 
ainsi modifiée, et die a fourni les résoltats suiveuse 

EiPÉ!iiE?«cB XHÏ. La macliîne a transporté uu jioids de Sy^'-aS a y"'"* 
eu 4i' i8'; UU poids de 41*^75 à 3°"' en i3' i5*; i-l euflu 46^^- 26 
à 5""' en i3' 8". Elle a ainsi parcouru ' (24»4*^ ') ^^^^ vitesse 
moyenne de iS""*! (31450**) par heure, et une charge moyenne de 
plus de {^/c^^^), On n*a pas tenu note de la quantité de eom* 
faustlUe d^iensé; quant à la tension de la vapeur, •cÛen'apés-d^piSBé 
Sv^- par poQoe caixé (3***^), 

M. Stephenson a encore entrepris deux e^pânenoes «nr h mfinie 
portion de chonin de fer avec ic Métèom et &r flècht. 

Expérience XIV. Le Météore portail une chaudière munie de 90 luht^ 
de a*"' (o-'oS) de diaîiu are chacun; la surface de la grille était de 

(o" ''56); Télendue de la surface extérieure du foyer de 20''' 
(i"*86), et la surface exposée à l'air chaud et à la flamme, de i38*''"'"8 
(|2*- 90). Cette machine a transporté 34''"" '- (35*"' 10) à une distance 
de 43"^-^ (70"^° ) avec une consommation de 1422'^ (644^^74} 
de coke, et une vitesse moyenne de loà la'*- (i6o95'*- à igZi i"-)par 
heure, ce qui équivaut à 1 Sog*"' environ transportés à i mille (245o'~" 
environ transportés à i"""*). La < oiiMimmatioii de houille, en compre- 
nant dans le poids total dn convoi la machine et le chariot d'appn>- 
vifiiomiement, est de o*'78 par tonneau et par mille (o^aa par ton* 
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et kiloBL), eu de o"' 94 (0^37 part^et k^, nonôoinprû te tiuKilime etle 
diariot d*appioTÎsiomi6meiit. En supposant, 
<pïe les matfchandiseB iônneiitl«s denx^liers du pmé^ total daoo]|V4^, 
oettè.oomotnmatîon est de i''"4a par- mille,. et par tonneau de ipfu^ 
cfaandises (o"'-4o par ton. et kilom J. 

ExpÉRiENCK XV. La Fliche , de mi^nie construi iion fjue la macliine 
précédente, portait iiiu« ( liaudiOre munie de 92 tubes de a"*' (o"*-o5^ 
de diamètre chacun. Ld suil'aœ tle la grille était de ôp' "'' (©"^' Sfi), et 
l'étendue de Ja surface du foyer de 20^' '" (i"'"-86). La machine a 
tiausporté 28"" à une distance de 56^- j , et Sa*"" \ à G" '*, ce qui équi- 
vaut à I aoS*"- transportés à i ( i gja*"- transportés à 1 ^'^ ). Sa vitesse 
moyenne a été de la"^' ( igSi i" ) par heure, et te dépense totale, de 
comlnijttibte de 1008"'' (4^7'''' )• D'après cda.oo voit, ^'il a été dé- 
pensé dans cette expérience <y"-67 de bouille par ton. , et par. aailte 
( o^ I par ton. et kilom. ) , ou o^'83 ( o^ 33 ) , non compris'te ipacfaine 
ei;le chioiot d'approvidonnement ^ ou enfin 5 (o^" 3i) pourte ^aii^ 
utile Maternent.. Ces résultais sont: iodji]fi^ daqs te tabte suivante : 
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1 ■ 2. - XjA- Sin^PiiPtille. . ... M ■ . 

• . . . ■ 1 . ' 1 J ' J , 1 ; , ■ , ( _ .Il 

( : ■ - ■ l ' ' • • 


■•1 ■(•■irr 'il... . 
ia.874 

II' : . ;.| ■ 


, 0-68 

0.40 ^ 
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On voit id Tindonvénieiit que preseut* ]lotir>le transptJi i des uiar- 
ubmdiâcs 1 emploi de miu:bines Itères et dun^^j^te pui;^)Qç,,majr- 
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DES CHEMINS DE FER. a^i 
chant avec une giaude viltisse. Kn tilet, bien que la Fu^ée ne dépense 
cjue 1 1'" 7 de coke pour vapomer uu pied cube d eau , landis que les 
anciennes ruachines en consomment i8'""34 , cependant, lors(pic cette 
machine jnarche avec une vitesse- considérable , en traînant seulement 
une charge triple de son propre poitb , elle dépense plus de charbon 
par toaiieaii et par mille; qpe l<te^niacbin6s anciennes. Les machines 
a^uveU^nwDt oonsirQit» ^vlc Je diemi» dtt UTCrpool soat phispnis- 
l^^>qu« /n- JF^^e, et penliwiilt iranspoèter ^une charge phig oonsidé- 
nble rdalnn^ment k')ffçA pôi^s; co qui dunîime k'eônsçMiimaticm de 
iMNMlIe piv tUDOMHi Dt piT. • mOIo. ^ lÂon olianâièbes nous pusiflMnt 
4*iull«ius, c ftmt i Bé l B .idp • maaifeBO > à obtenir im« âxikioime notable 
jdMttIajd^)4ikte<dfitiqODibiistîblekj «1: «ii.inême temps ime plus grande 

fiffoe 4a vaporiwcion( : .*!> J , «t = i t ► • 

la dûpqsiiioA.de <eft .cfcAtidièr«B €stijidi({uée dans la table aaivante : 



. . TASLE VIIL 

• ' . K ■ ' • ' 1 ■ • ' . ' •* 



•.■•'Trv M\. 

MACHINES. 

i ' ! 1 ;ii 


delà 
%n\it da'foye». 
■ "1 .1 li.ll II/ 


Mi» i.U' vn. 

ei(éri<are 
da foyer. 
VKllU iK^i ,lîi" 


■■ •' • ' 


■actiiur 

par la flamne 
et l'air ckaiul. 
> ri r'V 


L* Fuace .... 
La Flèclw. . . 

UPluAto . . . 

»} •'îT|f:b r iiyi 1 


' ' ' ^î; ■ 'i 
0.56 

..K»qi^^b 
0.68 


^: . ■ . mt*M ) • 

. 1.86 

; Oi îib .: ifHT.- 
a.70 

Lii.id Jijj ) IV.3 


lu 94 
' 316. 10' 

»5 i yi *;:jcb Ji 


0.1 138 
0.1818 

1 

0.0933 

1 yJî.;-» t 



» 'tt ittm$^i«8tipaiiMié^«iM^ Jliiée éé & /ffiij/SSey .noi» vbyoi^ 
^ oètfe dértlkjM^ffîaidinie^j»!^^ dé h' flammé 61 dft Tair 

éhii<id> ttiiè^sûl^ 4feini(i&iip^|flâs étendm^oe i& prè^iè^ j éi «jo'to 
éébe'fêiiti|^Jb>^(eàièii:<âè'ëes Il'rësuhê 
ik^Ùf^ kl coiiitvnt aViiv){il&««VëÉÉPlerro;^f^fM^'VWl%i^ 



«ai TRMTE PRATIQUE 

Flèche est de 2']^^'^ (i25o'"') «a «ne heure, tandis que Ut Fûtéewi» 
vaporise que 1 85*''' (340'" ). =1 

M. Robcit StejilieusoQ a bien voulu nous communi^pier unee^té- 
rienœ iniérfissante sur ce sujet. 

ExPKBiE-ïCE XVI. Le foyer soumis A Texpérience avait la môme forme 
que celui tle /a jTw-sce, excepté qu'il ( Uiit OTivertà la partie KU[)tTi(;ure. 
A ce foyer était fixée une chaudière horizontale, on générateur, de 
5»*' Ô"^- ( I ■•67) de long sur iG^^' ( io"'*4o) de large, dans If^pael étaient 
placés neuf ttibes de S'*' (o"'076) de diamètre chacun. Os tubes étaient 
traversés par l'air chaud coinnio dans la chaudière de la Fusée. La 
surface extérieure du foyer était de (o" '-56), et celle des tubes 
de 2^^ 4C3""*'i»3)- Après avoir rempli deau la chaudière, ainsi qne 
l'espace ménagé autour du foyer, on a allumé le et au bout de 
Sa' l'eau est entrée en ébullition dans les deux récipiens à la fois. A 
partir de cet instant le foyer a v.iporisé dans l'espace de 38', 6«^'(27 26) 
d eau, et la chaudière S*** (3G"35}, doù il suit que l'un peut vapo- 
riser environ lo**'- (4^" 4->)i et l'autre 12*^75 (57'''Si) par heure. 
Ainsi, dans cette expérience, i'' *"" (o"' '09) de chaudière exposé à 
l'action immédiate du feu a transformé en vapeur i"*^ t(7""'53) d'eau 
par heure, et ii^*"- de tube exposé à faction de Tair chaud a vapo- 
risé 7***' (2*^27); en sorte que les puissances 4s. vaporisation dn ifi^n»' 
tl de^ tubes sont dans le rapport de 10 :'5. . . 1 > 

Dans cette ei^rience le fen ^tait beanoonp noùis vif que dans I» 
loyer des machhies locomotÎTes ; car dans ces tnachiiiw la quantiti 
diç 7^«Br pio^iiitç par la, mêipe sqrfaqç de.^haff^lkP'Alt.plQS que 
Arable 4o celle que noqs i|i4iq?oas idi jfftMila iWf 
dvifauf plus jjçilçns» k rappprt.^^t^r^.lAS pwssillioes d« 
du ioje^ et du bquiUei^!fefait p2|||i0^ Àii^im»té que dHqî«^.lfm 
eq supposant quç 



DIS cBxmjrs db tsB. ^ 

2$xt i«i-Ai5 X 7B ifiaGtsdeox madunes offirent à peu pris la 
même éteachie dè sniftœ T^orisante; nak ks Tolomes d*ur chanil 
qui inYoseEt les tnlics Kwt dans le rappon de 1818:955. Ainsi, 
pour un même rotaaâd d'air, U. diaudière de ta P^taàstt présente 
ntie snfitee deitt £n8 pins étaodne ifM cdle de lu FtèeAes im si IToa 
supposa tiplea im te^ps %al il passe une %ale «paotité d'air dans 
ks cheminées des deux machines, |a densité de Tair diaud est deux 
fois plus grande dans les tubes de la Pîtmbte que dans oenx de la Flèche, 
Cette densité est égale d'ailleurs à œlle de Tair contenu dans la chemin 
née , circonstance qui doit contribner à déterminer Técoilomie deoom- 
bustible qu offre la PlanHe„ 

U est difficile , sans doute, an miliea de résultats si dlvcts, d'assis 
gner une valeur exacte à la consommation des madiiiles locomotives. 
Gq>endant , comme il peut être aécessaire d'avoir quelque donnée qui 
serve de règle dans la pratique, noms admettrons le rëstdtat de l'ex- 
périenCe IV , table VII. D'après cette expérience , la consommation de 
houille est de i"** 4^ , ou en nombre rond de l'^' So par mille et par 
tonneau de niarchandises (o^'""4i par tonn. etkilom.)- et de i'*'- paj- 
Biilie et par tonneau de charge brate (o"' a8 par tomi. et kilom. ). 
CechifTre a été fourni par une suite d'observations faites avec le plus 
grand som, et pettC être adopté avec confiance. Nous remnrqneron* 
toutefois qu'il mdique h maximum de consommation des machines 
coustruitessuivantlesystèmtequenoos venons^e décrire. M. Slephenson 
annonce cii eflfet que, d'après quelques expériences récentes, la Planètt 
we dépense que ©'^•66 par tonneau de chai^ brute (o**'' î8 par tonn. 
4»t kilora.), e>B 1"^ par tonneau, de marchandises (0^*28 par tonn. et 
kilom). 

Si noos supposons qtm la résistance d'une mndnne montée sur des 
roues de 5^'- (1" 5a) de diamètre, soit de ô.^o'" , ei que celle du con-> 
■voi soit d& îoS"'*, la dépense de corahastible pour une distance d'uû 
mille sera, d'après le résultîit précédent, égale à 45'"') et en repre*- 
nant k iiormole dont nom uQm aoiimieâ servis plus haut , nous 



m4 tbaité paatiqi» - 

poui'i-ons représenter par l'expression qu&ntité df houille 

nécessaire pour irarihportcr h la distance d un mille un convoi (jiu'l- 
oonque dont 1% résistance serait F, celle de la machiiic. étant re^rê 

sentée par F,. Cette formule deviendnait^^q^^^. « f oD'pmDwit^pQiir 

donnée la quantité de bouille dépensc'c par 2a'i%7rté/e^*èri tiûUtfiâlit 
avec une Titesse de i5"''-(24.i4o"^)-àThcàre.- ' • • - " • ' 
Kous observerons, avant de quitter cé sujet , rpiVn C()mparant eu- 
semble la dépense de .combustible de diflerentes machines locoiiio- 
tives', on doit tenir oompiedelenr degré de vitesse. Ainsi la Nouveauté 
est celle qui parait fournir les r^mltats les plus économiques, mai$ sa 
vitaûe n'était' ^ii^Iés dem 'tiéts de ceDé êes madiuies n". 4 et 5, et 
dlé pônvait ainsi' traîner niie plus graude quantité die mârdi^âiseî 
relativement a son poids. 

11 nons reste acLuclIement à faire coiiiutîire , daprès les observa- 
tions les plus récentes, Ja quaatilc de travail^ f|ue pepy^ept elfeç^uejç 
les machiiies locomotives. , 

Cette détermination présente une grande dinicnké; m eOet, les 
machines locomotives viennent de subir une suite de perfectionne- 
meus aussi imporianis (pie rapides. Dernièrement encore, elles ne mar- 
chaient tju'avec une vUe^sse .»le quatre , ou toïit au plus de six milles 
à l'heure; aujourd hui leur vitesse moyenne est de xà""'' (24.i4<>"'')» 
et s'élève tjuel([ucfois jusqu'à So"^"' (48.280°'.). Çl»aqi*e nouvelle 
machine semble supérieure à coDc <\m l'a précédée, et au milieu 
de ces pii/gK-s successifs, on ne sauiait adopter aucune évaluation, 
saus courir le ris(pie d t-Lre bieiilAt démenti par rexpérience. Ainsi , dans 
la première édition de cet ouvrage, nous, avons admis que le travail 
des machines les plus parfaites s'élevait à 4o'°'" (4o'*"'C:i ) transportés 
à une distance de 6"""- (gôSS'J en mie heure; Bientôt: de nou- 
veaux perfectionnenuius sont survenus, et ion nous a reproché d'a- 
voir adopt^ une valeur iiyaui^oup trop faibk..Ceperid^u.i aMjoiud'l|tvi 
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tomme alors , nous croyons devoir prendre pour doiiliée Je travail 
effectif des machines actuellement en usage, et suivre ainsi ks résnl** 
tats de l'expérience au lieu de les devancer. ' 

Au reste, les seules macliincs cjui puissent aerrir de base à nos éva- 
luations sont celles de MM. St^henacMi et comp^. Dans les dernières 
machiiies coiittraitas pour le dieoiin de liverpool, par MM. Braith- 
waite et Ericsson, ces iugénieois ont abiuidonné leur aystème de 
ventihtiott, et ils se sont servis, pour déterminer le' tirage, dVine 
roue à aubes, placée dans une dunnbre h reztrémité de la chaudière. 
Mais noms n*avons pas eu roccasion de déterminer le travail utile de 
CBS nouvelles machines et nous ne pouvons eiprimer aucune opinion 
sur leur mérite. 11 est vrai «pi^une expérience (i ) a été £iite à Uveipool 
sor une chaudière à basse pression, construite d'après le s^fstème de 
MM. Braitbwaite et Ericsson, et que fou a obtenu une notable éoo^ 
QOmie de oombustiUe. Mais la longueur des tubes était de 45'*' (i 5**7 1 ), 
loogueur qu'il serait sans doute diffidle d'obtenir dans une madbine 
locomotive, et à laqudlenous paraissent dus en grande partie lesavan^ 
tages de cet appareil. Aureste , les deux machines de M. Siephenson et de 
BfM. Bi*aitliwaitc et Ericsson sont réellement fondées sur le même 
principe, c'est-à-dire la production du tirage à laide d'un procédé 
mécanique. Dans Tune, c'est la vapeur qui par son passage dans la 
cheminée détermine le courant d'air, dans l'autre c'est le mouvement 
d'une roue à aubes. Il reste à savoir quel est celui de ces deux moyens* 
qui produit le tir^ le plus actif, et qui exige en même temps pour 
sa manoeuvre la moindre dépcnso de force. Mais, dans les deux cas, 
aucune portion de la chaleur du foyer n'est consommée, comme dans 
les machines ordinaires, pour déterminer le courant d'air, et tout le 
calorique peut être absorbé par l'eau de la chaudière. 

llans l'expérience U Métèurt ja traîné, «Dr une fiJUe Ibi^enr 
de route, un poids de 34*^-5 <35^o3) aviep nne viteneds lo à la*"" 

■ "! ' " "! '■ ' l 'i "! ^ ' J ' "." . ' ' I 1^ 

(t) T«f R !• Bote 1 à k jin ds cbapitn^ 

s9 
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(16,109s** à i9,3is"-) par bnire.. Biais dm osfécmctB plus réeentaf 
prouvent qae qaélqii«»mes des madimcs nouvcUement oonstniîtes. 
pcmrle chemm deliveipool, penTeni effectuer un tiavttl boanootip 
plosocmsidâniblei snnoiit Jknsqu'elles suivent, snr de longoes distances, 
une directiim ooostante, an liea do changer alteniativementlB sens d» 
Isnr nionvcnient. 

Une expérience citée par MM. Stephenson et Locke dans leur dn* 
vrage sur le mérite ixnnpaiatîf des machines fixes et locomotives, 
donne pour valeur moyenne du travail de la Fusée ^7^xCi7*^S4) 
de charge brute, ou 35"^ iaS^^ ^o) de marchandises, transportées à 
tS""* (30.930"') ennne heore. Cette machinecependant est lieanoonp 
moins puissante que celles gai ont été mises plus tard eii nsaige;' ' 

Au reste, k force des madiines locomotives étant proportion* 
nelle à la quantité de vapeur que la chaudière est capable de pro- 
duire dans un temps donné, on peut apprécier la force des ma- 
chines précitccs eu examinant le tableau suivant, dans lequel se trouve 
indiqué le volume d'eau vaporisée dans un trajet de Liverpool à 
Manchester. La distance est de Sa™'* (5 1.497'*)' durée totale 

da voyage, de 3. heures, y compris les temps d'arrêt» 



TABLE IZ. 



MACHUIfiS. 


6m 


d'M* 


fWOTtpMMt 

fubcu*. 






lit. 






•94*70 


1661.07 


840.53 






a4«8.go 


10I9.4S 




1 


1 





On voit, psr œ tàikmt que Ja^oantiié d'caa iR!poiii<ft€n.nile Imuk- 
«it ici d« oa trais Ibis pins ffWB'déraUft que dm» ka a nt ia — » 
M^ yl ^ i t i g i. On doit ranttvpMT tosn qm ht pnitBilicw dff vapariBilion. 



J)E8 CEBKIN^ DE FBR. «97 
éêla^ïi^ ae mmT6 heKO/xmp augmentée par remploi de la vapeur 

La Flèche vaporise 275*''' ( i '2 f\c^^'^ \~) ) d'eau par heure, et produit 
ainsi à chaque minute Soi.o^S'"''"'* de vapeur sous une pression de 

5o 'par pouce carre, ce qui éqmvauta une lorce de x i' = 

2.088.866"*' X i'^'. Si Ton admet que rcfTet utile de la machme 
soit égal à de sa puissance , son travail efCectif Bora pour mesnn 
o»3xa,o88,866'*''Xi'' =626,659 " X i'' ; et en «opposant que k 
vitese moyenne dnconvoi soit de 15"^ par heure , ou de iS^o'^per 
minute, on que la madiinesera capable de tnnnontsr une réâa- 

tanoe constante de^^^'»474'^- 

D'après œ rémltat, on peut prendre pour mesure de ]a puissance 
d'ime machine locomotive, une charge brute de 5o^ (3o'*^6)( trana> 
portée à xme distance de 1 5""* en une beiire, y compris les temps 
dfarréc accidentels; il resterait ainsi un excès de force de 174'"', qui est 
plus que sniBsante pour vaincre la résbtance de la machine. 

La Talenr que nous assignons îd mi traraîl des madunes locomo- 
tives se rapporte i leur ^tat actuel de perfectionnement. Mais Tat^ 
tention publique est trop fortement dirjgiSe yesB ce nouveau genre 
de moteur pour que Ton puisse douter qu'il ne subisse bientôt de 
nouveaux perfectîoanemeDS. Aussi, en admettant l'évaluation précë» 
dente, nous courons le risque de tomber dans une erreur semblable 
à odle qui nous a d^jà été reprodiée. Nous croyons cependant, ainsi 
que nous favons d^ dit, que Ton doit se borner à indiquer les ré- 
sultats fournis par Feipérienoe. 

Le travail de le JFImqs et des madiines l^^fères de même force eit 
moinsconsidéraUe ; mais nous avons d^ &it connaître Icsinoonvéniini 
de Temple» de madiines ansâ fidUeSi Nous pensons que , pour obtenir la 
plus grande économie possible, on ne doit poâ se servir de madones 
dont la puissance soit inlSrieure àla limite que nous avons indiquée; 
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notamment sur les diemiosde fer pdblicB, oit la mème-^raie sert «o 
même temps au transport des Toyagenrs et desmardiandises, et ohil 
importe par conséquent que les machines traînent la plus grande àxvgs 
posable ayec une vitesse sdBsante pour le transport des voyageais.: 

On peut se demander, il est vrai, s*il est possil^le deooijstrttiredfls 
machines de cette force qoi sment assez I^jères pour ne pas endmiK 
mager les railsb Mais si f on fait attention anx perfectibonenieiis intio^ 
doits nouvellement dans la oonstmclion des machines locomotives* li 
solution de cette question ne paraîtra pas douteuse. Ainsi, la PianUe, 
qui présente- une- &stce eonven^le, ne pèse que 5 ou et il est 
très-pmbable que ce poids pourrait encore être réduit. 

An reste, en ajontant aux rails quelques livres dé &r par mètre con^ 
rant, on peut, avec un léger surcroit de dépense, augmenter notable- 
ment leiu* force. Sur le chemin de liveipool à Manchester, par 
exemple, le prix des rails n*eiUre que pour 0 et iitiômcs dans la démise 
totale du chemin de &r, et il serait facile de doubler leur résistance 
avec une dépose de a p. o/o environ, c'est-à-dire de u'^^G'*' par yard 
courant (à*^ 70 par mètre courant) de voie simple. On ne saurait La- 
lancer entre une si faible augmentation de dépense, et l'économie 
permanente <pie Ton obtiendra dans les frais de transport, en don- 
nant aux machines locomotives un poids supérieur de 20 ou 3o'«^*' 
(101 5^'" ou i523"' ) à celui des chariots ordinaires. A^mis ne préten- 
dons pas par-là recommander Fusago du macbines lourdes, mais bien 
remploi de machines qui puissent fournir le maximum d'eOet utile, 
sans détériorer les rairs. 

iVaprès ce qui prcrè lo, nous admcltrons qno le travail d'une ma- 
chiiiclocomolive, sur un clieniin de niveau, a pour mesure une ciiarge 
brute de 5o ou de 4o''"' (^o'""' 4/ ou /\o*^ 62) (suivant la puissance 
et le poifLs de la machine. f]"c la force des rails permet d'employer % 
transportée à une distam * le i 5'"''- (î.^- 140" ) eu une heure. Cette 
cliarge brute rorrespoiifl a >o"" ou jo*"' de marchandises. Les deux 
tables suivantes indiquent les quantités de travail que des maciùnes 
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de oette force peaTent effectuer avec des vitesses différentes et sur des 
rampes frésentant difiSSraitB degrés d*iiidiiiaîsim 

TABLE X. 
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52. Cl 


45.70 


3y.«ï 


34.80 


30.46 


26.74 


a3.6î 
22. 1 5 


20.3 1 


17.61 


• 1 


44*50 


■.1.63 


50.54 


43.21 
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33.11 
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49.35 
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41.42 


36.1 5 


3i.5o 


.•7.63 


24-7 0 


21. iC 
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16.14 




1 110 
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34.56 


3o.xi 
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20. 25 


17.58 
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35.i;8 


3 i.oU 


,*7'7 


23.75 


20. ■jS 


18.12 


15.83 


13.70 




700 


II.S7 


39. Co 


34.5" 


3a.t5^ 


9^.34 


23.07 


16.1 1 


17.58 


i5.3o 


i3.3i 




600 


3<j.(iu 


3H.3-J 


3 ! t'î 




•25. 3i 


22.22 


10-33 


ifï 97 


14.77 
14.07 


12.86 




5oo 


>,.6o 


36.54 


31.6-1 


2-63 


74.13 


■.; 1 . <J I 


itJ.jo 


.5.3-.t 


13.18 




400 


3Û..4 


35-02 


30..4: 


26.49 


23.21 


QO.OO 


17.73 


15.48 
14.92 
■ 4.1 5 


13.47 


1 1 .73 




34..6 


33.65 


29,23 


24.72 


22. 3o 


'a-4<j 

18.52 


1 7 o5 
16.2 1 


12.l).4 


11.26 




35o 


33.19 


3.-44 


27.78 


24-^8 


2J. 16 


12.33 


10.63 




3oo 


3i <)i 


3o.2 l 


26. i() 


22.87 


'9 'A 


'7 43 


1 5.3o 


i3.32 


1 1.64 


10.02 




a5o 


a8.63 


27.78 


a4i3 


31.01 


Itt.45 


16.06 


i4-oS 


.13.35 


10.73 


9.a8 




3lK> 


25,48 


24.72 


1 1 .54 


)8 7i 


j6 JG 


14.31 


13.55 


1 1 .31 


() 5i 


820 




1 


Ji.GS 


21.00 


18.27 


i5.b3 


13.85 


12.18 


10 66 


9^9 


8.07 


7.o3 






17.82 


17.27 


ii99 


13.09 


1 1.42 


9-9'^ 




7.61 

- ' r 


6.67 


5-79 



j 



TRAITÉ PBATIQDB 

TAHB XL 

de tratner 40*"* (4o***-€o) de 
,5niit. (a4.i4o".} heure. 



AÊKfjf hnltmm mm vinm M 



► CHS Alf-OSI 



,1— 1 . 




1 1""'- 








o 




7o.i'> 


I : 










6L,..Î 






fil .00 


— • 1 


iioo 








56.53 






54.02 




-oo 


53.0» 




f)00 


5i.i5 




5lK> 


48.74 




4.8 


4r..7i 




4<)o 


44«r. 






4^-73 




3oo 






aSo 


3;.o5 




aoo 


33.98 




i5d 


• 




lOO 


' ' » 



(j<).p3 

5j.3i 
5j.8S 
49j3 

47.tjo 
4'i.o8 

44 45 

43.32 

40.C2 
38 9; 
37.0.) 
34 91 
3^.17 

34J6 
•91» 



iS"^''- i^uiiJ. j5jnil 



I 



53.0S 
50.54 

48.21 
40 oS 
43.34 
42.-3 

4.4' 
40.19 

38 67 
36.84 
35,32 
32.98 
32.37 
3o.5o 

11. ta 

.7.46 



.i6.38 

4;.i5 
42. 1 1 

4o.îi) 

37 MG 
3^.35 
3'j.i'i 
35, 1 1 
3379 
32.17 
3o 95 

a!)-;4 
18.22 

26.59 

l5.33 



4o.(îo 
38 67 
3(3. U 

35.22 

33.09 
32. G8 
3i.08 
30.75 
59.64 
28.11 
26-09 
25.98 
24 6t) 
a3.a| 
ai.4î 
19.08 

I0.2Î 

i3.3o 



(«5.54^.) 



35.52 
33.80 
32.28 
3o.86 
29.03 
28.63 
27.71 
26. yo 
25.78 
xi.6<3 
23.65 
22.74 
21.62 
20. 

18.78 
16.75 
i4 21 
1 1.63 



3».o3 
29.53 
28.22 
26.99 
25.37 
34.96 
24. > 6 
23.45 

22.63 

2! 5î 

20. 1.") 

19.89 

i«.88 
.7.76 
16 34 
14.62 
12 38 
i«.i5 



igo,,!. I igr gu. 



2705 

24-56 
33.44 
22.02 
21.82 
21.12 
20.40 
•£>■% 
18 78 
17.96 
17.25 
i6.î4 
i5.53 
14.3. 
12.69 
1076 
S.gt 



23.49 
22 34 

2t. 21 

20,40 
19.18 
18.88 
18.27 
17.76 
17.15 
16 2Î 
I5.G2 

i5.oa 
i43i 
i3.5o 
12 58 
1 1 .06 

7-7 



20*"' 

*^b.i«6».) 



20.3 1 
19 28 
18.37 
17.56 
«6.54 
16.34 
j5 83 
i5.32 
14.82 
.4... 

'3.49 
12.98 
12.28 
1 n.57 
; 10.70 
9 60 
8.12 

6.08 



Sur nno kniguc ligne il< > iienuB de ht ou peut prendre pooi 
bhtu^ lin poids dont In résistance, calcnlée ctaprès rjDclinaisod 
moyenne de la ligne entière, soit égale à celle que présente un poids de 
3o""-(3o'*^47)6°r une ronte horizontale; il est nécessaire toutefois 
qu'il ne se rencontre pas de rampe sor laquelle la résistance excède la 
valeur de l'adhérence des roues sur les rails, ou dépasse les limites 
indiquées dans la table XI. Cette dernière table iàit connaître les char- 
ges qui peuvent ôtre remorquées sur des plans de peu d'étendue , 
ainsi que les vitesses correspondantes. On n'a pas poussé le calcul , au- 
delà du point où s'arrc^tc l'eflTct de l'adhérence des roues sur les rails. 

Il est facile de s'a&surer, d'après l'exomple de Li Planète, que les 
machines locomotives peuvent réellement effectuer la quantité de tra- • 
vail indiquée dans k table XI. 
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£n tfièt, U» cylindres de cette madiiiie ont 1 1*"* (0"'a8} da dia- 
mbtnvet 190'"*** (6^?* 124) de suvÊtce; la longueur de la course «st 
de 16^ ^4<^ ^ nombre des coups de pisUm est de 84 par minute, 
et leur vitesse de ^924*^ (68"r a?)» 

VwcL antre' cAlé, le diamètre des roi|es est de S''* (t**5a). Leur 
drconfe r enoeiest de 1 88^' 1 4; etlarésistanoe correspondanteàune diaige 
de <Btdft4^^'i Usait quele tiqrratt ^eciif 4çla Budbmeponr 
un toqr de rone- est ^;alà 1 88'*' 4 >x 400^'' *^ 7536o^- x i^* 

t* prefeion totale qui doits^exeroer sur le piston pour produire un 

pareil effet est égal à 2^^z=a 3555 et la pression p;ir pouce carré est 

3^^o ~ ï 3 environ. la tejjsion de la Vapeur dans la chaudière 
étant d'ailleurs de 5o^"par ponce carré, on voit que l'effet utUe est 
de a6pour cent.ll rcsteà examiner si la cbandièreest capable de pro» 
duire une quantité eonvcnablo de vapeur sous la pression de Se"** par 
pouce carré. La course de cliaque pî*;ton étant de lô^^et le nond^ 
des coups (îe piston de 84 par minute, la dépense de vapeur, à chaque 
mmuic, s'élève à 190"^ " x 32 x 84"" =5 io,72o''"°\ Or, nous trouvons, 
dam la t^iblc IX, que la Flèche^ dont la force tîe vaporisation cçt 
rtioiriclre que celle de /a Planète, rédnit en vapeur 275 galions par 
heure, gu4^*''-58 par minute, ce qui donne environ 5o 1,538'"'"^ de 
vapeur à la pression de So"*- on 5io,72(^'^' sousia prt"-sion de49''''; 
en adoptant i cite douiite pour lu Plafièie^ son efiet utile se troavcrait 
porté à ati,,") pour cent envitx>n. Nous avoas vu plus haut, en effet, 
que la puissance des machines loconioiivcs pouvait en général ôtre 
évaluée à 7^ de la pression eiercée sur Je piston. On voit, d'après ce 
qui précède, que ce? machines pourront effectuerle travaiiiudiqné dans 
la table XI ^ non-seulement sur de courtes distances ou sur desraiwpes 
accidentelles, maïs bien d'une manière continue, pourvu quo ïa puis- 
sance de vaponsaLiou de la chaudicre s'élève à ^'.y'j gallons par heure. 

Dans le calcul des tables X et XI, nom avons supposé (jue la force 
de la machin e était comlanunent la même, ou uue la production de 
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dans la chaudière était ^;ale dans des temps égjusi. 9m 
pea que fdn oonsidère k mode de formation de h vapeur, on teaa^ 
naîtra que cette liypothëse ii*est pas i^oreiisemèht exacteJ- Siii ^et^ 
le tirage est presque imtièrcmenc déterminé par le courant de yupear 
qui s*éciiappè dans la cheminée. Or, plus la TÎtesse de la niadiine«st 
eonadérable , plus ce courant doit être attâf, et plus anssîla prodactîm 
de la Tapenr dmt être rapide. On devrait do»>» lonqiie la vkeM» 
augmente,' obtenir avec la même machine 'db plus grand' «fiet. Mm» 
comnke d*un autre côté, Tacoélération dvi piston' donne Uen k une 
oartaine perte de force, et qu'en même ten^Ia résistance de (air 
croît avec la vitesse du convoi, l'on doit peut-être, à défaut d^esqi^ 
riences précises, admettre dans la pratique que la machine conserve 
la même puissance, et qu elle est capable d'effectuer, à de grandes vi> 
tesses , le travail indiqué dans Ja table XI. 

* 

U serait impossible de comprendre, dans des tableaux semblables à 
ceux que nous vcaoua de prcscutcr , toub les cas qui peuvent se rencon- 
trer dans la pratique ; mais on peut y suppléer sans peine à J'aide de la 
formule que nous avons déjà donnée page 80. , ^ 

En appelant comme précédemment n le poids de la machine, n, 
celui des chariots , y le coefficient du. frottement , J", le rapport^ 
du tirage à la charge sur un chemin horizontal, / rinclinysoii di|. 
plan, nous aurons, dans le cas de la remonte, l'équation < 

(0 /it = t!i+n.) (/4.4- «».»)• . • 

et dans le cas de la descente, * ; ' - • * . : • • 

W - /a = (ii-^-ii,) (/, — «n. 0- <1 ou 1 ou Ure 

„u- r.-y.o ^ , " i/-A+-^i) 

• • ■ • ■ j . . .* ■ 

Lorsque le plan est horizontal, on a s^.i=^» et par suite ^ 

. , ' n C/W",) . . . ' ■ 

Or, nous avons vu précédemrrient que Ton peut prendre y=-7^ ou 
7;, suivant que les pstons agissent sur les quatre roués bu' sur deux 
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roues seulement : en fimianvd^saXiemJlss^, on trouve que sur 
nne roïKle horizontale une machine peut remorquer une chai^ ^;ale 
à 9 ou lo foiseon propre poidà. • 

Si le pcndsduoonvoi montant est damuiinipport dëcenmnéaTeccéhii 
du convoi descendant, et si l'on veut que k résistance reste la même 
dans les deux cas, la valeur de sin. / se trouve complètement déler^ 
minée ainsi que celle de 0 , par les deux ^nations (i) et (3). Suppo- 
sons en effist que le rapport entre les poids des deux convois soit i , 
nous aurons : 

/u = (n+n,)(/,4-»m. 0 

fn rn-f^/Pi^ — lin. 0. 

Eimunant II entre (t» deux ét|ualions, il vieut 
d'où Ton tire 



ifÉ;/±\/-:C-S)>-/.</-/.) 



En suppo6ânt g — "5,/,^^:-^^ etenpranaut le signe inférieur, on 
trouve sin. o.ooâ3, et 

S le poids de la machine est de 6^, on aura n.aa^**-, et ^n.s 
Si*"' 

CBBVAUX ET NAGHINIS LOOOMOnVBS. 

Nous avons indiqué précédemment, dans différens tableaux, le tra- 
vail eflectué par ces deux genres de moteurs; mais nous croyons utile 
de rapprocher ces résultats. 

Le travail maximum du cheval a pour mesure, ainsi que nous 
Tavons vu, un poids de la*" transpovté'à ao*"-, ou.un poids de ^40***^ 
transporté à i"^ en «n jour (393**-x i^}. D*un antre oAté, les do- 
eumens feninis par les propriétairss des voitures de liverpool nmis 
apprennent qu'un cheval , marchant avec une vitesse de 9 à 10"" par 

3» 
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heure (i4484'' ^ lâogS"-)) paroonit moyennement iS"^ (30,910" ) 
en un jour, et <^uc quatre chevanx sont Aéoaoaires pour traiocr avee 
cette vitesse une voiture ordinaire. .Si nous {supposons qu« le poids 
moyen de diaque voiture soit de36*^(t8a8^'5), etquela résûtanoes 
sur les chemins de fer et sur les roates ordinaires soient dans le rap- 
port de 7^5- à 1 , nous voyons que sur un-chemin de fer, «pâtre che- 
vaijoc transporteraient en un jour 13*^*5 à la distance de iS""*, on 
175^5 à la distance d*un mille. Le travail de chaque cheval 
aurait donc pour mesure un poids de 43^8 transporté à i"* 

M. Walker, dans son rapport sur le diemin de fer de liveipool, 
donne pour mesure de ce travail 37*^5 x i*^** C6i'"*a4 x i'^**')t ^ 
M. Rastrick 60"^ x i"^*(97'**'98 x i i^oais le premier prend 
lo""', et le second so"^ , pour la distance parcourue chaque jour par 
le chev^. L*expérience nous indique que cette distance est de i3""' ; 
en sorte que » d'après la donnée de H. Rastrid^ , le travail effectif serait 
de 66»- X =59*^ transportés à ï^- (63*- 75 x i***). M, l¥ed- 
gold, dans son ouvrage sur les chemins de fer, adopte pour mesure de ce 
travail un poids de 4*"' 8 tran^rté à i**- sur uneroute ordinaire^ c'es^è- 
dire 4*^' 8 x 7,5=36^ transportés à un millesurundieminde'ftr 
(58 90 X !**■•). 

On voit, d'après ces divers résultats , que l'on peut , avec asses d'esac- 
titude , considérer comme valem' nugimum du travail d'un cheval 
mardiant avec une vitesse de lo"^ ( 16,093"*) à Thenre, un poids de 
43'"'8 transporté à i*"' en un jour (71""" Sa x i*** ). 

La iahh X indû^uc œiiune jDesure du travail d uuu machine loco- 
niotivi; un pouls de SS*"" 4 traiispoi uï à une tU{)Lanco de 10 milles en 
une heure, ou tle 4i>''" x 1 2" "'■ ( 880'°" 8a x 1^""" ). Nous sommes con- 
vaincus, d'après quelques nouveaux résultats, que cette valeur n'est 
pas exagérée ; eu eflel , lu PUmcte , dans une expérience faite sur le 
chemin de Uverpooi a Manchester, a parcouru k distance qui sépare 
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ces deux villes dwieraspaoe de i^' 54'* » M ^ traînant 75**^ ( 76^- 17) 
de marchandises (i), 

TABLE Xn, 
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Snr la plupan des chemms de fer, les voyagetin et les maidiandises 
doivent sDÎvre la même voie , et par conséquent marcher avec k mAme 
vitesse; aussi est-il nécessaire de prendre pour limite de la dia]|pe 
dune machine looomotîve le poids quelle est capable de traîner avec 
la vitesse qcd convient an tramport des voyj^^rs. line vitesse de 
12"'' par henre est généralement suffisante; or, dans ce cas, une 
machine efieciae en 8 heures le travail de 18 chevaux, comme on le 
voit dans la table précédente. Pour une vitesse de iS""- par heure, sa 
charge n'est que de 3o^ , et son travail équivaut à celui de i a chevaux 
en 6*^-7; mais nous devons remarquer que dans ce rapprochement 
nous supposons aux machines une vitesse que les chevaux ne sauraient 
atteindre, et quo d'un auirf ctsié nous prenons pour terme de rompa- 
raiVin le travail ju iximum du cheval, travail <|ui suppose une lenteui* 
de marche tout-à-fait incompatible avec le transport des voyae^eui-s. 

Si Ton considère le cas où les chevaux marchent avec une grande 
vitesse, on trouve une différence bien plus marquée. En supposant en 
elîet qu'un cheval parcoure lo"''- (i6,093"*) par heure, non compris 
les temps d'arrêt, 00 voit qu'une machine, avec une vitesse de 



(1) Tojci lâ gote 3 à !■ 611 du châpin. 
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12^ ( 19,51a** )> <^ccta<>^ S heures le travail de 98 cheraiix, ec qvCea 
6^, avec une vitesse de iS""- (24,140 ) ^ l'heure, elle produit Je 
n^me effet que i65 chevaux. On doit conclure de là que , lorsque les 
voyageurs doivent être transportés sur le même chemin de fer que les 
marchandises t et que la vitesse moyenne ne doit pas être moindre de 
10^ par heure, remploi des chevaux est complètement inadmissible.. 

L'exemple du chemin de fer de Uverpool vient à l'appui de cette 
çondusioD. Nous avons d^ dît qu'àvant la construction de ce chemin, 
il existait a6 voitures publique^ sur la route à Barrières qui «éunit 
Liveipool à Manchester. En supposant que ces voitures fussent chai^giées 
à chaque voyage de i4pef90ttneS) le nombre des voyagenrsdevaits'éle- 
ver à 7s8pBr jour. DW autre côté , la distance entre les deux viOes^tant 
de 37"^', les voitures parcourai^it journellement 26 x 74"^' 1 934""'. 
Or, diaque attelage se composait de 4 <^evaux, et chaque cheval ne 
pouvait parcourir que iS"" , en isorteque ce service exigeait 591 die? 
vaux. Sur le chemin de fer, chaque madiine. locomotive traîne 120 
voyageuis et parcourt en 2**- la distance qui sépare les deux villes. Si 
fon suppose qu'elle lasse 3> voyages par jotir, elle transportera 36o 
voyageurs; en sorte que deux madiines locomotives pourront effectuer 
sur le chemin de, fer le même travail que 59 1 chevaux sur la route 
ordintdre. La longueur de cette dernière routQ était de 37"" , tandisqne 
celle du chemin defer uestquedeSo"'''; on doit donc diminuer ce nom* 
bre de chevaux dans le rapport de 5o à 37 , et lou trouve ainsi que 
chaque machine fait le travail de a4o chevaux; fune mardiani avee 
une vitesse de lô"^- et les autres avec une vitesse de lo""'* par heure. 

11 existe sans doute peu de villes qui puissent fournir 120 voyax 
geursà la fois pour former la chaîne d'une machine locomotive , mais 
on peut compléter cette cliarge avec des marchandises, ce (jui nmv< 
conduit do nouveau à cette conclusion, que dans la [)luparL des cas 
tous les transports (loivent ^iic cfiVi tuc'; avi-c la nicme vitfâiSP 

Nousavons vu qu uno niarlii?ie locomotive. av<H;une chaire de 120 
voyageurs, peut faire le même travail que 240 chevaux sur une route 
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ordinaire. Or, l'on sait que les résisiaiicei ^ur les thcnims tle fer et sur 
les routes ordinaires souL dans le rapport de i à 7,5, d oii il suit que 32 
chevaux peuvent effectuer sur un cliemin àraik le travail de a^o che- 
vaux sur une route à barrières. Le travail effectif des machines loco- 
nnotives et des chevaux serait donc dam le rapport de Sa à i ; mais 
nous devons observer que le pcjids de 120 voyageurs représente le 
tiers seulement de la charge que la machine locomotive peut traîner 
ayec ]a vitesse que nous considérons ; en sorte que son travail équivaut 
HeUementà celui de 3 x 3a ou de 96 clievaux, ce qui se rapproche du 
résoHat tndiqné dans la table XII. 

Le rapport vnim l'effet utile des chevaux et des uiacliines dépend 
sans doute de la longueur de la route, tic la nature des marchandises, 
des pertes de temps, etc. MaLs, dans tous les cas, il s'écarte peu de la 
valeur que nous indiquons. D'un autre coté , les prix relatifs de ces deux 
genres de moteurs dépendentaiiasî de 1a sîtoation du pays, du prix de 
la houille M de quelques antres drconstanoes accessoires, ^ous croyons 
cependant qa*en général la dépense d'une madiine locomotive équi- 
vaut à colle deijuatre- cheraiu avec tenn oandncteiiKB. Ainsi , tant que 
reffet utile d'une machine locomotÎTe surpassera celui de quatre che- 
vanZf smi emploi devra être préféré sous le rapport économique. 

MACsmas mss vt locomotivss. 

Nous avons iWjh parlédes rerherrhes entrepriscspar MM. Walker et Ras- 
trick, d après l invitalion des direclenr-i du chemin de Liverpool, dans le 
but de déterminer le genre de moteur le plus convenal lr pour cette 
nouvelle voie de communication. Ces ingénieurs ont floitnt il rn'; leur 
rapport des notions très-intéressantes sur les dillérens gcai es de moieiu-s 
applirables aux dieniin^ fie fer, et notanuuent sur les machines fixes 
et locomotives. Il est vrai que leurs évaluations ont éi< laites avant les 
derniei^ perfection nemens introduits dans la construction desniat hines 
Ibcomotives , et qu'elles ne s'accordentpas avec les résultats fournis piuâ 
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réoemment par HM. Stephenson el Locke (i). Cependant, 
il existe entre ces deux évaliutioiis des diflèreuoeB jndâi»eiidantas du 
degré de perfectiomiemeiit des madiineB locomotiTes , et que 
le rapport de MM. Walker et Rastrick ocmtieBt des détails ion ' 
nom croyons oonveiiable d'en présenter id nn résnmé rapide. Ces in^ 
gléttienrs ont pris pour base de leurs calculs le mon vement onmnenâal 
>ns: 



MOUVEMENT COMMLRCrAL PAR JOUR, 
i'. De Liverpool à Manchestér- 

1 000'°" 'le marchandises , de Liverpool k Mancheilarf poctéet sur des 
cbanots, et pesant avec les chariots t,5oo 

5ooM«' de Mtail, breUt , porct, etc. ; cW-àdira «fus !• l»éUil ooeape 
la place de Soof^- de marchandises , et pèM à peu pris le néoie poids \ en 
ajoutant aSo**"- pour le poids des cltnriols , on a. . . ySo 

Un transport aussi considérable de beatiaux ne doit avoir lieu ^ue deux 
oa tieis fois pat semaiiie} anùil Ihut se réserver la foice adeemîre pour 
l'eflectuer. 

400'°"- de houille, à la distance de 11 à i5 milles de Kenyon à Man- 
chester, avec les chariots 600 

800 duiriols vides, à des distencee de 8 àao mSles, ceonede Uver^ 

pool à Whiston , Rainliill, Newton 8oe 

800 voj'ageurs de Liverpool à Manchester, transportés par 33 voitures 
environ. too 

Total. . . . IjSÔ^- 

O0 ManeKester k LîverpocA. 

Soo'^'' de marchandises , chaux , pierres , etc., avec les chariots. . . . 

Sooebariots vides, ajant apporté du coton et autres marchandises. . . ^ aSo 
300 cliarioLs vi !< ? , lyaot transporté de la houille à one dislence de 19 

à lâ milles , comme de Kenj^oD à Manchester. . .' * . . «00 < 

i,6oo***'de lioiiiIIe,&iinedistiiicc deBàaflPi-, connwdeN'eitlanttH 

de Whiston à Liverpool a,4<H> 

a 5o chariots ayant servi au transport du hétail aSe 

800 voyageurs, dcMandiesterà Liverpool, ooettpeot3Sveitnresenviren . 100 

Total. . . . 3,950"» 

(I) La controverse entre MM. Walkeret RasUick, et MM. Locke et SteplMOiao , e|t 
leppofttfe dans les AtuuU*$ de$ Ponatt Chaïuties , n**. a et Sderaneée iS3i. 
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Le profil longitudinkl da «heuia de LWerpool à Manchetter prétenie lei diapoii- 



lions suirantcs : 



Plan incliné de U ftiBill . 

P«rtîp At nifRiu , 

Pente insciitibli? 

Pliin incline ilc Rainhill. . 

PUteaQ liui izuiital 

PUd incline de SoUon. . . 

Mani» dé Pair. 

Pailie à la «litt ...... 

Mania da «liât. ...... 

Pattia da FiS—» • 



1.898.7*! 
9.1-38 

8.a4-.68 

3.017.50 

4.013.18 

«iSi-ai 
7.941.1* 



0.0009 
■ 

o oio.i 



o.oaoS 
* 

0.0 T04 



MACHINES LOCOMOTIVES. 

MM. Walker et RMtrick admettent que chaque naelniie a h Ibrce de dix die- 

Taux , qu'elle jilsc 8"^" , el avec l'eau tt le combustible 10**"" ^, enGn qu'elle peut 
Urainer avec une viicsse de lo™''- (tâ.oQo'o-j par beiue « iQ""- ; ( 19""- 80 ) de cbarge 
lirate, c'e*i4-din tdf^ ( i3^ao}de auiebuidîaei, et 6f*^î (fi^6o) dediarioU 
(a,Mte{). 

Prix d'achat d'une machine SSei**^ (l) 

Machine Je réserve ( une pour cinq ) lio 

Chariot d'approvisionuemeut , bâche 5o 

1 en SUS poor U madiiae de réserve. 10 

Total. . . . 73.1' ■ 

En auppMantqnela durée de la aaejeniiededaqiiBimBhiBe 
«oit de ennées , et en déduicant 6o'- •■ pour la valaiir dei 

▼ieuT matériaux, l'intérêt annuel de ce capital c«t de 55' •■ i6*''- of- 

Képaratious annuelles note 4) 107 8 o 

3aai*-de]Maille, &5p^' roi» (e, note 4) iti 8 4 

Gieiaee) hail0,|{Bgeideimécuidei»,«te. (tf, iiole4}- • • • 9> *> 

Total. . . . 36/ 4*^ 4^ 



(I) La line ttcrliog s w alielliagi as a5 fir. aoe. 
LesbelUagB 1» pence m i fr. 16c. 
Le peemy (an planai peace) m 0'fr« mm. 



a4o TRAITÉ PRATIQUE 

ÙéjMues €mutÊMas pour tout te chemin de Jer. 
Oa suppote que chaque nachioc peut transporter 1 3**- de 

marchandises , et exéruler trois vov;ii;e.s j arjour, non compris 
les temp* d'arrêt, c'eat<à-dire transporlcr ua poids de i i^o'"'- 
à un mille de distance. Le nMiuTement commercial consistant 
dans le transport de 4iOOo'°"- à la distance de lo""*, ou de 
i-in,r»or>'*'»- h loa machines sont nécessaires imur eflerdirrre 
travail ; lesquelles, au prix de Sô^' " ^*''' 4'" chaque, reviennent à. 37.456^ *• »'''■ or- 

MM. Walker et ftastriek regardait les machines locmnotiTe» 
comme inapplic;iblcs sur les plans de RainhiU et Sutton (e, 
noie 4 )i et ils suppuseut que ces plans seront manosuvrés par 
des machines ilxcs , dont la dépense s'élève (/*, note 4 ) à. . . 5.oi3 6 o 

Changement de voie sur les parties de nhreaa, à raison 
de lao'-', dont l'intérêt est de «... 6 o o 

Dépenses aux stations d'eau (5^, note 4) 

Int^tk 5 p. 100 de 1.460*'** i4*^3i'- pour pièce* de re- 
changes, cordes ) sigluiiixt à «avoir: 

Machines de rechange .... 4oo' '' o**"- o' 
Cordes ib''" i7i"'"- i6'''- à Si'-*-. 960 i4 3 
Signaux 100 o o ^3 



I o 



Total. . . . 43.4;i'* o'^ of 



Cette somme représente le prix du transport journalier de .î-ono*""-, à la distance 
de 3o""' {i9,6i3'"^75 à c« qui équivaut à o^aj-^ie par tonneau et par 

miUe. 

Dé^iciist primitive en capital. 

ia3 machines avec chariets d'approvisionnement, à Boo" *-. . jsS.ôoo' •• o'*" cs- 

Machines fixes de Aainbill et SnttoaX/t note 4) 'D'^d^^ ^ 

Pièces de recli i nji ries machines ^oo 

Corde» pour les plans inclinés , déduction Caite du prix des 

▼ieilles cordes <yi note 4)> • • ■ 79* 0 ^ 

Cordes (k- rechange 961 l4 -3 

Conduits en fonte pour la corde lao 

Signaux pour let diêint plana iadinés loo 

Jlix stations d'ean, à Ji6o''*> ehaciwe (^t note 4) ^-^^^ 



9o.ç)63'-' i4'*- 3' 
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DBS GHSMIMS D£ FER. «4i 

MAGBINJSS FIXES. 

Walker «t Rastrick propcMont d« partager la ligne totale du 
dienin de fer de la manière soivante : l'espace compris entre la gale> 
rie de liveipool et le ped du plan incliné de Rainhill, et présentant une 
longueur de6^' environ,c<miprendniitqnatrerelaisde i*^-7de]oDgneor 
chacun. Les plans aaoendanset descendans formeraient chacnn un re- 
lais; les a"** du plateau de Bainhill foimeraîent deux ndais; les i^*"* 
compris entre lepiedduphn incliné et Hfoncbester seraient partagés en 
12 relais de i"^-^ de longueur eu viroD;eii6n, près de Manchester, ou 
placetait un dernier relais de i"' . La vîtesse entre les stations serait de 
1 3"^- par heure, et se réduirait, en tenant compte des temps d'airèt, 
à 9"°- environ. 

Les machine* seraient d'ailleurs disposées ainsi qui! suit : 

1 relais de3o chevaux -vapeur , au sommet de la galerie de LiverpooL io'" 

« — de 6o chevaux, jusqu'au ]ràed4ttpba de Railllii]l(«, note S). tao 

I — de 4*^ ) pied du plan . , ^ 

% de i'jto, pour manœuTrer les plans de Rainh;U et ôutlon 

{b, note 5) ^ 

% — de 4», Vnnr cntrelesdeux plans, l'autre à l'extrémité du plan 

de SuttoQ • • • yr'. 8o 

■• — de 6o, eatre le jned dn plan de Suttem et Minclietter. . /. yto 

I — de a4 ^ Mandieitar , . . . , a4 

2^Mn«e dat mackints fixes. 

Au «MBOMt de b fdflrie de LiTerpool, une macbine de 3odie> 

vaiiT aïOOo^*' 0^ 0>^ 

Deux machines de 6o chevaux {b^ note 5), pour manauvrer les 

plant de Baînldll et Sntton io.aoo o o 

Sur le plateau de Rainbill, et au pied des deux plans, trois 
relais, composés chacun de deux machines de ao chevaux (c, 

neCeS) 8.t3o o o 

i5 relais, composés de deux maeliinet de 3o ehciMu chacun 

à 3>!>oo'J note 5) Sa.SoO O O 

JJeux machines de 12 chevaux à la station de Manchester (e, 

note S) i.^iS o o 

13,090 ponltes distantes de a4>^ , ^ iS*** chaque, 7 compris la pose. 9.817 10 0 

Dépeniet supplémentaires poi^r rétahlissement des machines 

et 1* fondation deebàtimeni dan» leeunia de Gbat 9.000 o o 



9^ TEAITÉ PRiiTlQUE 

Intéréi àa capital de 87.t7b'"'-io^ à 5 p, ojfo, «t aoiiii vdat k 

raison de i ; p. njo 5.666' 

KéparalioQS, charbon , etc. note 5] « 

Gardes pour un transport de 4*0<»o'^ par jour sur une dbtaiMe 
le ' 7"'" et pendant 3ia jours-, délâionitîoii évalué à OV-oS par 

tOQue et oar mille ig, note 5} i i.aSa o 

Corde» des plant indiné* de Raioliill et Sutton (/, note 4). 3.3 1 5 la 
Détérioration de ces oovdea poor un transport de 4*000'*^ inné 
distance <1c 3""' [lar jour, pendant 3i2 jours, à raison de oP-oa 

par tonne et p.ir mille {g, note 5j 3i» o 

Cordes de rediange t intérêt à 5 p. ofo note 5) aig i5 

Dépenses diterse» (Oaote S) i.agi 4 



4** 3? 
tS 8 



o 
o 



0 

o 
6 



33jig4 II S 

Le mouvement commercial consislanl dans le transport de 4?ooo'*'- k ladîstanoe 
de 3o°>" cluM|ue jour et, pendant 3ia jours, on voit que la d<pcMe annudle 
s'élire à o'' si3S par tonne et par «lille. 

Dépenses primitives en capital. 

Acbat des macbines S^.i^t.*. n^f/h 

M.-icbines de réserve . 1.3S4 O O 

Cordes, à raison de 4*395'''- (A, note 5) d'une part, 

et ^a'^'de l'autre (e, note 4) 6.187 ° ** 

Conduits en fonte 300 O o 

Cordes de rechange, d'une part 5,396'"- 16*'' 8? 
(A, note 5), et djé l'autre 961'"- i4*''' g'" comme 

précédemment 6.396 it o 

Signaux. 55o n o 



ioo.8Ca'-'- ^•k•o^ 



Comparaison dn dnae syttè»e$. 



Marltmes locomotives. • 


C4rii*L rttKiiir. 




rwtanecttWfvUe. 


i)».4o3'i4'k.3r 
100.MS ( 0 






Difl'érence- - 


10458 G Q 
ÇEn fcteiM d>» Mâehlaw 




0 o65|t , , 
tBn fsTiai Am àmâilm 
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DES CHEMINS DE FER. ^^ 

MM. Robert Stepheoson et Locke, comme nous l'avons di'jà dit, ont opposé uux 
résultats produits par MM. Walker et Raslnck de Douvciles évalualioos , dont 
aont alkiM prétenlcr un résumé rapide, ma entrer d'aillMira dene auemie dû- 
cuMÎoin à oe «ijeL 

MACHI>ES LOCOMOTIVKS. 

RÎM. Robert Stephenson el Locke «'v.i!iicnt la furr e de chaque machine à ao'"* de 
marchandises ou So**"- de chart^c brulv Uausportés à 90™" eu un jour, c'est-à-dire 
lBoo**"- transporté* k un mille avec une vitesse de 12*^* par heure. Chaque ma- 
chine pèse 6*^ (a, note 6 ) et coûte y^o y compris ; en sua pour k machine 
de réserve. 

La dépense ammeOe de chaque machine s'âève d'ailleurs à 3a4^*- la*^- lO^ à 

savoir ; 

Intérêt de yio''"- à nûson dey^p. looeny comprenant 
bmoins-Taltte $4'''* 

Réparation annuolk- (À , note 6} 5o o o 

Mécanicien à a i'*' ]iar semaine et aide à aG' *- par an. ... 80 la O 

439'*''' de charbon par an , a 5'^- lo*" (c, note 6} ia8 o 10 

Graisse, huile, duoivre, etc. . • la 00 

JD^cmef «timelfer jww towie U ligua. 

Le mouvement journalier consistedaiu le transport de 4000""- 
à la dislance de '60!^ ou de iao.ooo*"- à t"^* , et esi|^ ainsi 
67 machines , au pris de 3a4''^ <>^' ai.7S«^* ig^ lO^ 

MM. StephensOD et Locke estiment que l'on pourra em- 
ployer les machines locomotives sur les plans inclinés , en y 
plaçant des machinea de renfort. Chacune d'dlee efotaeim 
les 0,6 do trarail qu'elle peut faire sur une route horizontale, 
c'est-à-dire traînera un poids de 12*°"-. En supposant d'ailleurs 
que chaque machine fasse ao voyages par jour, c'est-à-dire 
paicoare Ôo'^ , la nomlire des madbinea de nafort lera ^jal 

«to, etleurprixa'élèTCfaà 3.a46 8 4 

lOX laXao ' ,. . . 

Dresses annuelles de cinq stations pourlappirOviaiOBIie* 

aaent d'eau à io4'-'' chaque (e, note 6) ^ 5»o o o 

aS.Sij"-'- 8'' 2f 

''La dépense annuelle revient , comme on le voit, à o<''i64 par tonne et par 
mille. 

Déftnim gnmitxm m ti^iuU. 

machines à Soo"- •• SS.Soo*- •• 

Quatre suUons pour l'approvisionnementd'eatt àSoo"*' (e, noteG). a.ooo 
Changement de voie pow lee madriaea de ndiDirl au plan de 
SttttanetBaidiiU. aoo 



«44 TRiLITE PRATIQUE 

MACHINES FIXES. 

MM. Stephenson et Locke partagent la ligae totale du chemin de fer en aa n- 
lais, comme MM. Walkcr et Rnstrick ; mais iU évalueai de U manière snivinte 
la force nécessaire pour la manoeuTre : 

I rdai» à» 4** di«nK»*Tap«ur au aoatamus ( a , note y) 

3 ~ de 8o clicvaux jusqu'au pied du plan (k- Rainhilt («1 note , 

a _ de 5o au pied de dû^ue plan noie;) loo 

I — de49rar le i^atetu comprit entre tel a plans (&, note 7), . . 48 

s — de 80 pour la manoeuvre des plans (c, note 7] 160 

ta — tle rutre le pied du plan de Suttou et Manchester (a , note 7}. g6o 

I de 24 a Manchester «4 

1573 

Le prix de leur étahlissemcnt peut d'aiUenrt être évalué ainsi qu'il suit ; 

I ma ri une de 4o cheraux au souterrain Ldoo""»" o*- OP 

1 7 suiious avec deux machines de chevaux (e , note 7 ) , 

à4<eeo'"-- ' - 71400 

1 stations an bat des deux plans , avec deux machines de 

aS chevaux {/, note 7 )» à a.88o"»' 5.760 

I atation an aommet èc» plans, arec demt machines de 

a4 clievaui a,88o 

I machine de a4 chevaux à Manchester note 7). . . 1.890 

13,090 poulies, à tif^ chaque. . 7.854 

4 systèmes de voies latérales et de dungemcns de TOtcs 
pour cba(|ue station t àSo"*- i 

9S.984'-' o^- o^ 

Mpm$ef anmeltes pour om les c&emâM d» fkr, 
Tntérét et dépcéciatioD d'an capital de ^j^M^*'^ à caiaon 

de 6 ; p. 100 JL.- 6.a38' i^^- aï- 

Glmrbon, réparations , etc. (&, note 7) 18.917 5 o 

Cordes ( 1 , note 7 ) i6.i36 7 10 

Cordes de rechange, intérêt de leur Taknr (A, note;}. . 789 4 ^ 

4a.o3i'"' i6»*- 5^ 

Le prix du tmwpoirt s'élère , d'après oda , à ep^figf par tonne et par mUle. 

I>èpen$es primùw«$ en etgpitaL 

Capital, d'après l'évaluation précédente. .*..*,.... 95.984^ ' iv^ or 

Cordes, etc, etc. (t, note 7). 10.737 18 o 

Gordesderediange, etc. (A, netc7) >4-784 9 e 

iai.496'-*' j*- lOf" 
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DBS CSBMINS DE FER. 945 
CompanUstm^ dot deux sjrtlèmet. 



HwhnM fisM> ■ • • • • 


«unvuwnnTO. 




1 i ' 

ptr mille et par tonne. 


58.0O0'"»- o>i' op- 
131496 7 0 


a5.5i7i. »• S»- ap- 
4a.o3i 16 i 


op ■ 1 6. J 
0 369 


Diiréreoce «n Civeur des 

DMchinei locooiotive*. 


63.4s6«- j 0 
.• ; :> i»i f ' Il 1 1 1.' ji 


i6.5i4< - 8 3 

■ • ''. •»?i.>u j;l 1 





Ce résumé rapide suffira san'^ doute pour permettre au lecteur fl'ap- 
préder le mérite relatif <irs drux sy-rrrucs. Quant à nous, nous pen- 
iïons, avec MM. Stephenson et Locke , que , si l'on considère avec attention 
cette longue série de relais, mauoeuvrée par tant de macliines diffé- 
rentes, et entravée par des changemens de voie conunuejs, si l'on réflé- 
chit qu'un seul accident su ffît pour arrêter le mouvemeitt des convois sur 
toute la ligue, que la manœuvre exige le concours de i5o personnes, 
et que l'attention constante de chacune d'elles est nécessaire pour assurer 
lacommBJiîcatioii entre deux des villes lesplus importan tes d u royaume , 
on âoîta?oiMrqa*im semblable systkne est complètement inapplicable. 

M. Walker panh vmr h même idée, lorsqu'il dit : « La probabi- 
lité d'im BiOcideiitsDr un point delà roate est moindre dans le système 
des machines fixes que dans cdai des machines looomotÎTes. Mais, dam 
le premier cas* rinfioenoe de cet accident s'élend sur tonte la ligne , 
tandis que dans le second reflet n'en est ressenti que par la madhine 
même et son convoi, à moins cependant qae la roate ne se trouve 
obstruée et le passage interrompu. L'un des systèmes est composé en 
quelque sorte d^une suite de chaînons ind^endansles uns des antrw; 
l'autre est une chaîne continue, qui s'étendrait depuis liverpool jus- 
qu'à Mandiester , et dont tout l'ensenihle serait dérangé par la nature 
d'unsenl anneau. » 

Ces considératicHis s'appliquent surtout aux diemins de fer publics, 
et aux lignes qui ne présentent que de iâibles pente». Sur les chemins 



90 TKAITÉ PKATIQVX 

partifioliers destmés esbliifliveiiMiit «a tnm^tori des man^uBdisœ ou 
detprodnits des mines, llndmaisonestgéikéFBlfimeiittropgr^^ 
admettre remploi des machines locomotives. Dans ce dernier cas, les 
évaloAtioiis précédentes seront fort utiles poor calculer les frais d'instal> 
ktion. Nous avons déjà dannéprécédemmentdesfoimiiies qui permet- 
teat de déterminer la force nécessaire pour manœuvrer les plans in- 
clinés, soit à laide de machines fixes, smt à l'aide de la pesanteur. On 
trouYera en outre dans la note 8 une table qui pésente des Teasàfft»' 
mens utiles sur rnsnre des cordes. 



• 
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DBS OHBHINS DE FSR. 



HOTES 



DE L'AUTEUR. 



Note i. 

Extrait de la pétition présentée à la tkeunbre des conununu JMP lat pnpriétitêw 
des diligences employées sur lei rmtfa* à barrièrts du «mûi dt Laneattfêt et 

tlestervant les lignes suivantes .- 

De litTCrpOol ^ Manchrstfr par Warriafton} 

— à Saint-Héleos; 

— & Newton et Wigani 

— à Lcdgh et BdtMi. - 

paratif des taxes payées au gouvernement, ninsl qu'aux coinmissaire-s des routes à 
IwrriènM , et des dépeoMt gu'a exi|jéw leur çalregrise pendant l'année dernière. » 



Drait annad pour 33 voilnres. a«4SV-*'i^ 9h 

Taxes pour les conducteurs ft6i » » 

Droit de barrières pour les ringt>six voitures de Manches- 
ter, k raitao de 1 3'- 4*' par jour 4-^i8 • • 

— ' pour les quatre Toitures de Bolton, à i' iS*» 638 iS » 

pour le« deux voitures de Wijran , h li*- Sf- 367 i3 4 

— pour la voiture de Saint- Hélens, à3*> 54 i5 » 

14-496 - • 

Pàigede trente-trois voitures, à iSi- 10^ 8p- par jour . . . 8.oo5 t3 4 



aa.5oi''-i3^4r 



»48 



TRAITÉ PRATIQVB 



Harnais pour ^09 chevaux , à raison de 4' p^r ^ et par cheval . . a.836l-' 
F«r«ltcmU desoiaréehMn, à 3^*- |»ar an pour chai^ dienJ. . a.taj 
Quatre-vingt-sept \i>\cl$ decuri8S,«tc.| partonaiiie. . . . 4-^^4 

Loyer des écuries et des bureaux. i.4iS 

Hoini •valus des cfacTRox qui doimu Hr» rtÊumvMi tou$ Ibê fraw 

ans, à raison de i5' chaque. ..•.* 3.54^ 

Foin et avoine, à i5'- par semaine pour chaque cheval a^.65i 

Paille, à »*• 6p. par semaine 4'^'^ 

46.716 

A déduire la vakar dct famian, attunte an prix de la paille, . . 4-^4^ 



43.101'- 



£n ajoutant k cette somme le prix des taxes, on trouve que la dépense totale 
a'41ènk64.6<»»i-43*-4^ 

Note a. 

Expériences faites mix usines de M. Lairdi à North-Bickenhead ^ ai^ec la nou- 
veUe cUaudicre à basse pression , construàe d't^rcs le système de ventUation 
d» MM* BraiAw4iàâ «t ^icmm, par MM. Aiuetmin JfâwMo d» J^Mm^ 
êt d&orbr Flgnotet da Landraf, 

L'appareil de ventilation consiste en une roue garnie de larges palettes dirigéai 
vers le centre. Cette roue fonctionne dans unr* r^amLrr plnrrn h unr petite (îistance 
de la cbaudiire, et cqoununiqiunt avec les tubes qui traversent celte dernière } un 
tuyau d'une &iUe longueur rannonte la chambra du vantflateur, et d&ooehe dam 
l'atmosphère. Lorsque le ventilateur est enjeu» l'air l^ud sort du foyer, travene 
tous les contours du tube placé dans la chaudière , passe dans la chambre raéme du 
ventilateur, et enfin s'échappe dans l'air. Pendant rexpérience , la chaleur, qui dans 
le fiojw était trè»-mtenae, m tcourait si complètement abioiltée pas Fean de la diav- 
dière, que, lorsque l'air sortait de la cheminée, on pouvait y placer impunément 
la main. Sa température n'excédait pas 180* Fareinheit (SoRéaumur). On n'aper- 
cevait du reste aucune trace de fumée. 

Le foyer aTait aH- (0-.61) de iiaat, 6p*- (0^.76) de long, et %i^ût»'{af*.fl) 
de large. 

Le récipient ménagé pour les cendres avait i ^ (o~.3o} de haut ; sa largeur et sa 
looguenr étaient deaTî*6p*- (o'.^ô). Les onTcrtures de la grille étaient à peu prés 
égales à la moitié de la surface. 

La chambre du ventilateur avait 6^ {o*.j6) de hautnir 8ur3v'* 6f*- (i*.o6) de 
largeur, et Sp*- 6i»' de longueur. 

lie diamètre de la nme à palettes était de if»- (o'-gt), «t sa brgear de iov*«.<o.«S). 
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DES CHEMINS DE FER. ^ 

Leiajau partant du foyer avait ai»- 6i»- (o^-yô) de large, 4'"' (o'°.iOj de hmt; 
a»"' (o*.6i) de long. Le premier tour du tuyau avait 4i"' (o^-io) de lange etaï»- (o~v6») 
de long; 1m •ocoad, tromèmc, quatrième «t cinquième tcna*avàHDt'3»*-. (Bf iéyC) 
^e large sur ap<- (o'".6i) de long. La Imgueur totale dea tejrjuii| qû trafvenaietftla 
chaudière éUuide4^i"- (ij"**;!). •. • 

• LaimfaoeTapanMBleétaitde f^- (aan<^.9|).'LeT(iltiiBe4'eeu eontenn dMi» 

Je chaudière pleine était de'85ègiil^'«^ <ar»■«>^^4*)^ I"'» sm lare chnuf-^ 
fée, de 33p''«'' (S'^^'.ri-) environ, elle rapport eatrcla suiùte des tubrâ etcelledu 
foyer, de 7 : i . Le résenroir de vapeur atait '6P'- (o"'.9i) de iarge, 4''" 'OP»* ti">47) 
de hauteur noyenne, Ûr^ ((".S?) de longueur, et contcoek eaviran 6&i>k!«ib. 

La soupape de sûreté avait près de ir^{o'',ii) de diamètre, et était chargée de 4"' 
{t^' 80 pnr pouce carré. Le poids total de sa charge était ainsi de 76'"- (34^'--46)) .V 
compris lo*"'- (4 '"'•.53) formant le poids de la soupape, de la tige , du crochet , etc. 

Ons'csl servi poui l'expérienccdcroausalée de I étan^ deWallasey, que l'oa versait 
dans un grand réservoir en fer , de 3ai^«"- ^ {i™- '"'•.o»),4'éteodue. LaolMudiàre^Uùl 
plaeée<acMu iml«Bger:mnreri;.le t»mf était trèa-frqid M trèa>p1airiflHx. L'appa- 
reil du tirage était mis en jeu par uoe roue et une ceurruic. La vitesse îles palettes 
de la roue ««leTaità y;?*- (23-46) par seconde ou à près de 5a»*' (B3.6tl4" ) P*"" 
Ba pa* déterioioé par uu calcul ezi^cl la force nécessaire pour obtenir 
fio monvcneot s-miia Im ingcnieun présena «ni éralué celle fioirce à «cUa de deux 
chevaux environ. 

Le feu étant allumé , la vapeur a été portée en 45 jaii^ulec à.upe presHon de 4'"' 
-par poeea-eairé, aT«o «ua- cuuanHmelion de •v^'-|(ta€U-g5.},de cofce. 

La dépense ;i été d'abord de 8"' ;3'-' . f3; p.ir numilc; elleadimiQué ;rraduelle- 
raent jusqu'à S"'- (a^^'-.aj), et die sest élevée moyenuenient à \ (a' ' .«a). La 
TBpeàr a COOiWieocé h se former, en a^', et dès oe moment , il j en aurait eu une 
quantité sidBauito pour (jfure marcher la machine. 

Le coke employé dans l'expérience provenait dune falji iijuc de gaz; il était de très- 
mauvaise qualité et pesait 3,ooo>i'-. (i,36o^-) pour un volume de loor- «>^(a'"- '"'i'-^. 
.A égalité de pmdst le ebarban de Seint-Helena, eadioiiramwit employé surlee 
hateaux h vapeur , présente un volume de Sir*' seulement (i"- "''■.78). Le prix du 
coke était de 8*- 6p- par tonneau livré h Lîvarpool. Le coke de Smithj, qui pèse 
tnwbeon d3^^' (1 4" 96) par pied cube (o^ ••KoaS) , coûte a5 

Lorsque la vapeur a été formée ct queraau du maliomàliv fixé à la cbandiAre «'«M 
élevée h jf" [ [o"'. 19), deux hommes ont rommencé n pomper. En même temps oh 
a placé sur la grille une certaine quantité de coke qu'op avait préalahlemept peiée 
avec loin, et l'on • fiût le» obaervationt fuivanlcs ; , 

à 3^ 3a' on a commencé k pompor; 

à 3<>- 54 i6r''«-i> (o'o '-o»' . 45) d'eau OTaieDt été vayoriaée»; 

à 4'' la' ayp*-"''> (o"'-«»''-.y6}} 1 .' . : .n : 

à icjl 3ë|i-«P*>(i^M-^) aTaiont été «apocUéë», et l'on avait dé. 

pcDW 3a4'"' (■ot">&6)dec«lie; 

3> 
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ta&a » 4**' 33^f 4*'''^(*'"'^'>>^J avaient été vaponsccs, et il arait été consommé 

On voit d'après cela qu'il suffisait de 6'''- (a^-.ja) de coke pour vaporiser 1 1*- 
(o*- <"'''■. oaS) d'eau par heure; et comme l'on considère généralement la raporisation 
d'un pied cube d'eau en une heure comme équivalant à la force d'un cheval, on arrive à 
cette condtttioinqiiela elniudlère •oamiae&rflip^rieBce serait suBBaante pour wietaa* 
chine de quarante cLevatix T.n r^n-^ommation de combustible s'élèverait iai^'- i 
(laâ^-.^j par heure, et la dépense à tar- mais comme après la première heure la 
cODMmimetîoD diniBue , on penl adnetlre qm-Udépcnieik'eiGéderait pae i** par 
lieHKi 

HAIel de Waleiloo, I Livsfpool, *9 mai iNo» Signé Alexaoïfrr Nihho 

CbariM-B. Vioihm.u. 

Note 3. 

Samedi dernier, f décembre 1 8^o, la Planète, machine de M. Stephenaon, a traîné 
le premier convoi qui ait parcouru le chemin de Liverpool à Manchester. Ce convm 
cenaiftait en i8 eharioti coolemnit i35 baHea de coton an<rieain, aoo-barila de 

farine , 63 sacs d'avoine et 34 sacs d<^ drt'clie , pesant ensemble 5 1 1 î j ( i quoi 
il faut ajouter le poida des chariots, etc., montant k aS*"- le chariot d'ap- 

proviaionnement , l'eau et le diarbon pesant 4*"- , et enfin i5 penonnei plae^ anr 
le «onTOi , et pesant ce qui complétait un poids total de So*""- (8i»"«-.a5i), 
non compris celui de la machine, qui était deG'»" . Le voyage a été fait en 2 heures 
54 minutes , y compris trois temps d'arrêt de 5 minutes chacun pour huiler les pièces 
froltaoïes et pour prendre de l'eau et du cbailM». (Ja flool tempe d'airét eet néeee- 
-saire dans les circonstances ordinaires. La machine avait à lutter contre un vent 
contraire; et, outre ce désavanta^'c , les roues et les axes qui étaient entièrement 
neufs éprouvaient un frottement considérable. Le convoi a remonté le plan de 
Bainliill, à l'aide de machines de renfort, avee anoTiteue de 9 milles (14.483-) par 
heure, et elle a descendu le plan de Sutton avec une vitesse de iG""'- («6.553" ]. La 
vitesse moyenne sur les autres parties de la route a été de iai»'i .j (ao.iiS"-) par 
-heure, la plus grande Titmesor les parties de nÎTean itanlde tS^--; (a4«945'')> 
Celte deraiéfc vitesse s'est maintenue sur une longueur de 1 on a ^Ie9.à diflérenics 
époques du voyage. {Journal de T.h'erpool.) 

Le a3 novembre, la Planète a fait le voyage eutre les deux villes en 60 minutes, y 
compris 9' d'arrêt , pour prendre de l'ean comme li l'ordlinaitc. La atacbine devait 
amener à Liverpool quelques électeurs , le moment (?u départ s'é(.'»nt trouvé retardé 
par un motif quelconque , il a fallu marcher avec cette vitesse extraordinaire pour 
arriver en temps utile. {Journal th Liverpool.) 

Les maehîDes ont tnnsporté «nviroo So^ooo voyagenra « et ont parcouru une dis- 
tance de aSCao"''- (46o58'''' ) en 95} voyapcs, aller et retour, depuis le ifi sep- 
tembre jusqu'au y décembre inclusivement. Pendant cet espace de temps il ny a 
ou que oose voyages 0& elles aient dépassé d'âne benre le moment fiié pour l'arrivée* 
( Joianal de Livvfo^. ) 
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Non â. ' 

(a) Charge des machines locomotit^s. i 

La force «l'uQcbevai , <Ians ]c calcul des niachiae«, eslsupposéecapabled ele\-erà i^- 
tiD poid*^ 83.oooi>** par aiinate, ce qui revient k iSo''** ûetée» à mo pi«d« par 

ininulc, ou à iS^fi"^- transjiortées à a"'' ^ par lieme, ou enfin à ^* - - 3y"' 5 Irans- 
portéoa lo milles par heure. La puissance de dix cheviiux sera doDC rcj^réscolée par 
S^SB** transportées h lO"" en unê lieure, ccquicorrespood, eu prenaiitlèfioUienkant 

égal à I ^ du poids , à une charge de doi**- • 

En dédttiaaot le poids de la machine , train d'approviaiouDemcikt « etc. lo ^ 

Reste pour les marcb.indiscs el les chariots. 19 ^ 

ou io<«*- de marchandises et ôtoo- ^ de chahoU. 

Onapûs poorbaaedeceealeiillatimvail dumacbinea «ft MagvaHrledimisde 
OarfingtoD , ea supposant es ohe&iin réduit i éne saahct âù aÎTeou ; m rampa 
est inojeiiiienflat àe^. . 

Cette machine , comme nous l'avoiu dit dan* l«t«xiB| priante furoiM «^ulaliori- 
Bontale les résultats suirans i 
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Etepérienees nir te dkamin de far de Bûkon, r^p^vtéet par M. Sôietair. 

Poidi d'an dhariot. ien^ oP*- 

Poid«demclune. .. . 4» . 

'' ' " < . • 

En sorte que le i)oid8 de i3 chariot» eHL dfl. . . ". . loG.oSo"»- 
VSat *jftutant celui de la machine a3.856 

an.fn>nve un poida lotal d« ■ • 'ag.giS 

Le frottement «t ^ à 119.936:180^7^2'" 

La pcnnlear «ai?-»3* : 44° = 296 

i.oi7'" X8"'"'-8=894«'-96 X «o^^i- 

Ce poids représente la résistance de 2'*^*^'- 

En dMuiaant le |»oidt d« la maclune to 6 

Aette 61 o 

Kéduiflàiitfpourlciehaitoto ' ao 3 

Rtato-paur to poid» àe wreh i md i M a 40*^ 6 

^Machine de BoUon tramant huit chariots ni cc une vitesse de six milles à l'heure 
■ 

Le poids hnit de hait chariots est 8.160 x 8 , «ia . . . 65.î»8o"S'- 

IiP poi ^ T d t la mîi^^'"" aS.BSâ 

, . Total 89.136 

! LefrottenMmtestégalii89,i36U' i 180 

L*pc«aitcnr est de ^i>i36^*- »44p • • >o* 

^ Bénrtanoe totale » ^97"*' 

; Or,697«' x6"* =4i8«'X io«^- \ 

\ Un poids dfl4iS"*' >'^^M^'>>^**''>'*^ 33*^5 

I DéduiiaattopoîdtdelanuKliine ■< 

S Chargabhite ^ ..... i . s» 9- 
I ' DédufMOitTpourliBicliarioW . . ; . . ' 7 ^ 

î ]|c«Up0Wlcftin»Klwiidû.e( .. ^, ....... «S'"'3 
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Machines de H etton , d'après te rvpport fie M. Wood. 

La roue présecte une iodinaison moyenne i\r. , ] , ; la mn- 
diine Iraine à la descente, pendaul Icté, seize cliariots ''-'•> 
comenaat en charbon . . ; ; , . . . 1 ... : 'S^WM* * 

Poids des clMfiots 5ia 

Machine . .'v l'-J î'V'î.''i"î' V'.'"J 



îDrîliv»! >;ri; i>:j^i iIMÎi;'< (il ■,(» -J'ijj ,H,,j>,i|, 

Vingt voyages par jour équivalent ^ 5 S-», 
en tenant compte des tempfi d'j^crêt. 

'.,7 Or, le frotlement eit ^idà. . .. .. ,4, i75.84o'i*- : i8o= pyj"»- 

'•. La gravité. 175.840 «afty— 6ia 



La résistance à la descente est donc de . - 365 



Ce qui éqiûTCni4Jâi<MAtnw.df ngP!><k.tnrîi^ 

zoutale. 

A. la remonte la charge est de Si a -\-%io^.^xiV^- ou 8q,864'^*. 

. .La HngtnMBt est 4oQe<ga|jt.i f : i9o s 449''*' 



Airilteiiêe totale '.''►'^i''''" '[ '■ -.^1 • 1 

Ce qui équÎTMit k 1> réaîAtMioe de 66>m. \ MIV,in^|;^alte . 
zontale- 

La moyenne entre ces deux résultats est Je 43'°" ; mais conune la 

rampe sur une partie de la route n'est pas favorable , on peut admettre que le travail 
moyen eor Une route lioriaontalê est de So*"- \ transportés avec une vitesse de SM>- 

par heure. , . j 

Dnprèâ cela, \f» i^tfMf/iê corrMpqodairtM .à 4«i. viteaica de 5, 8 et lo"^*- par 

heure seraient : .... 











Marcbandises . . 




i4'*"- 




" <lhifiaito>.<. 'i--. 


i« r 






Màdiiiie : . ^> • • 

■ . ■ » 1 - ■: 


10 i 


10 


1 0 




5o ^ 




^5 ; 



Or, 5o^';transportésà 5 milles par heure équivalent à loi'^-transportésà-^^milles 
dan le bAbu tempe, c'«el<à-4lii« à le fime de 8 -J^ chevaux de vapeur. 
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Un tube et luecheminée tous les trois «u . . . la'*,^ 

R«'|iaralians accidentelles de la r.hnudière . ., 3 ..^ 

Nouvelle cbenuoée toutes les aimées, déduction faite duprixde 

l'ancienne* • ^ lo 

Azcs et coussinets, un Mfortime&t par an lo » 

Assortiment de barres pour le foyer, tous les deux mois. . 6 b 
Roues , (rois assortimens de jantes en fer foi^é par an , dé< 

ductioB faite de la valeur dea anciennes 36 • 



Train d'approYislouucmenl, bâclfff ; . ' 

Menues réparations . . . v i -.' . 't^ • 

Total. ... ^ .... k V . ; . . . . «g lo 
jcn sus pour lanachmadnréaarvB . . . «..<. ......... ' i8 

(c; Charbc^yhtà- chaqm mmiÙM fàoo$limive- 

Une machine de lo chevaux traîne i3 tonneaux de marchandises .ivcc une 
Tïtesse de lo milles par heure, et fait trois voyages Jour entre Livcrpool et 
Manebealer. ERe pànÀiîrt ainsi 90^ avee ikne (Aarge de' i3^i, ce qui équivaut 
à 1 transportes à i»"- en un jour. Or, 1170 tormeaurà raisonde ; (1) par 
tonneau, et par mille, produisent une dépense de a.çpSi"- de charbon par jour, ou de 
a.^SUr. X 3ia =9ii.6oo><>' par an , ce qui revient environ à 38ato"- de charbon pour 
cbaqoe machine locomotive* ' . '. 

{1) La coa wwniaation de a"** {par an a iti détemioée d'après les dpnoéei suivantes t 

La moyejiuc des expériences faites à Hcttoii et à Killingwortb , t ii janvier i8î5, donnè- 
rent pour 1""™ de marchandise» transporté avec une vites&e de 4 ; mtliet par heure, a''* i5 
Bt. RIenkinsop indique pour la ootMoaiaMtic^ de set madiines... a 7e 

Les aadtiBet aetuellcs de Hcttou sur uiie route de uiveeu » avëe une vhecse de ' 

4 nîifls psr heure , coMoniment 3 oA 

1/es machines de Hetton pi de Sundei'land. a 00 

M. R. Slepheoson, dans son rapport relatii'à une expérience faite sut le cltcmiu de 
kt de Sariiugton, indique pour une vitcne de 11, nulles par heure.. . . . . . . . 1 6a 

Mais la donnée inr laquelle 00 s'est priocipaleiuent fondé, est ia consommation ac' 
todle des uMehlnes employées sur, Jf» cfaeniia de JDfirliiigtofa. Il résulte dos reoseignemcus 
iburnis par H. Story que agS'**"*- ootité oomoamés en a mois par 4 macnSnes, «t que leur 
travail a été de a4g>339«>" transportés à 1 mUle, ce qui revient à 1'" 16 par lonneau el 
par mille. Dans ces machines , la chaudière était traversée par un seul tube. * 

•>•'!' ' '•• • . (jt -1 • .. Jf . • ■ r , •; ■> ' :.i " > 
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Sataûe du coodiielflar à «i** paraeniaiiie .... S4'-*' 

CapTon d'aide i* ■» 

Graisse , huile, éloupe la • 

'• • ■ ' • • Total 9»'^- la*^- 

(«) Machines locomotives pour les plans inclinés de Hainhill et deSutton. 
La résistance par tonnneau est égale 

Pour le frottement à aa^o : 180 = laX^ -l^ 

Pdar k'peiaiileiir i.*.- . : . is4<> : g0 s >3 33 

35^1». psr tonneau. 

La masbiae ji^tf^l K^-. i^ iMi ré^j?tancc set* de 3j5','' ^; et comme d après le 

BiODiar qmaoil,|!lopftp^4fr.,.J.>, .^;„,,, , l.l...-. ,.! :!.., m .|. . 
En coiUciVant la même viteaM d la même cbarge , on arrive au calcul auivnnt: 
Une ni.nrhine de dix chcvauT pfSflTtt ro»"» -, doit remonter ces plans arec une vi- 
tesse de 1 o milles par heure et une charge de i g'*"- ; t or, si une machine pesant lo»^ { 
avec Mm train d'approriaiodaeiiient -exige pour ronontar mu propca poMU la force 



de lù^»^' 

une autre machine , posant .S*»»- ^ ««qa tiaiii d'apjn^i- 
atoonemept exigera cdiede ..•.»..•..•.... 8 
Btparsuite ig<^ ; denarclianâiaeaetdediarioiinkea- 
aiterontvne force de . 18 ; 

Faiic»totale . . . ; 36 j**^ 

Avec une machine de la niéue force, «ù obtiemlrait le travail anivant pour one 
vitesae de 5 milles par heure : 

Force d'un cheval à 5^ asiii»»- = 76^- 

Pour dix chevaux y5o'"- 

A dédirinlàpeaantearetlefroltaaMatdélamadaine. . . . 37S 

Reate pour la charge ........ ^ . 37S 



Or iji^^- repréaentent la réfiatanee de lo^- ; l^ruis , on de 7^ ^ demarelMD* 

dises. 

Supposons maintenant que la vitesse soit de 8 milles sur les partiea de niveau, et 
que la machine doive remonter le pian avec une charge de a^**** 

Une force de cheval pour une vitesse de S*"- eat «fjak à j!s!ÎL2il?— ^^i... . 
en aorte que la foccc de 10 dierawK s 470"'' 
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Or , 470 repréMUtent tvw im piap horizont^il la rç^isiance de. 

A déduire le poidi de la nadiine.. ^ 

Reaic pour tef-mudModiiH et l«i charioU. . . . *) '7. ' 

Avec Taîde d'une autre macbine d'égale force l;i vitesse, sur Iw plant inclinés, 
MCait de 4 7 XuiHes à l'heure , comme il est facile de le voir. 

En effet , ^7 -|- I o ; + 8 ; = |'6'=" — le poids de deux machioes de dix cheraut avec 
leur charge. La résistance par louneau sur un plan dont l'incUiiâiaoa e«t ^ , a pour 
valeur iSf^- 77. Ainn 3$i77>«(6B»i645K<' sla réaiitancQi total«i,ftji64$,t:aosaass 
rdTort de dbaque cheval. Or v4a < < 5o.i i a 7.: 4 7 s ^'m»4f^.î SfMinla vitesee 
par heure. 

DViprès ces considérations. MM. Walkt r et R;islrick iv i ient recours aux machine» 
fixes pour la manœuvre des deux plaus , et ilsadmetUueaL t^uc , pour obtenir dans le 
tianiport une ▼itesae nette de gH^' pàr lieure , le moar«*Aieiit*devait>'effiMltuaB arec 
unevitessede la milles. Le poids à transporter s'éUv.inf à J,noo tonnes par jour dans 
chaque direction, la cbarjie à chaque voja^c (h v;nt èire dt jv< Umneaux cuviran. 

Machines Jù^s jiour RainhiU, 5a tonneaux ou i\^^\ipf^^': /,c>^, ^loui^ot, pour 
la ^rafité « • * .,«. • • '^f !•;«•!«:. .•ir.,i>:i*rrt> *a»-.>f'ii<>-'j'.t.'> >'^îîA^''.; 

Plw U flottement qitui.Mt 40^|à j^<49ft.ft f^o,,.. t ,fvrî,.*.: 

Total »86o. . 

Frottemcnl de la corde de son poids ou de lo.Sôo"''- ' ' 
Gravité. , / 

a^So"'- : 3i (force d'un c ljcv.il à m. milles par heure)= Bo clirvaux. Eu .tjeuilanl un 
excès de force de ': en sus , on Irouveça que la manreuvre de çes plans exige deux ma- 
chines de cinquante chevaux chacune. y ^ ^. 

(i) Dépenses pour les machina ii« liumhitl. 

Dcu\ machinr? de cinquante chevaux à^iSoo'''- chaque. . ; 3ooo'"- 
Tambours, etc i' . 3oo 

.Bitiment pour la macUioe pt cbemtnffc. .„'. .v 1. . ..^fo 

Rcsfi \oir ou puiLs pour l'esu 'oo 

Habitation du gardien . . .' too 

Poulies au nombre 4e 33o pour chaque voie, cest-k-dire 

€60 pbnrics deuxli|{nea',à rS^^' chiiqtié. {95 
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J>rp€ru(Bi tumucllci, 

latérèt de ^h^i^*' » 5 pour cyp aa^* 

Mbin valae k i \ pour u/o * 169 

Treia chaudières dont la moina-Tulue au bottt4#dMWMV 

doit être de a4' '- par tonne , c«at-ii-dire eo somne de 

48o'-*-, ce ^ui équivaut à une dépense aosuelle de . . i3 

Bam» de U griUe S 

Réparations pour la madlioe 35 

HuilCf saif, éloupes 1 . »o 

Usure et cassate des pouUea. ...... t.-, ^ » . . H 

Charbon {MMir une ibice de 80 dievsiix (teayaiiUnt^auiB 

Iwurps par jour, à raison de i5'" Je prtit r^inrhon par ; 

cheval et par heure } ce qui donne pour i 13. jiMirs, 1 S^ai"*- 

àa*.6f., et. , , ... . . . . \^ 

Mus pour pfodniie 1* tapcnr, 281 

à 2»- 6p * ' 47 » « 

Salaires cnnimc il suit : 

Conducteur de la machine 

Otui^ÉReuT . «*.'.*.'.'.^. . . 

Homme j70uf !e frein 

Hommes pour graisser les poulies. Un hbmme potn- les 

deux plana , ce qui pour chaque plan rcrient à . . . 19 
Hattè, i5tfgalloiiB-àa*'6P' . .'. .'. \ r8 



i3' 
a 



4 
« 



6p 
a 



> 



54 
39 



ta 



i3a 



19 



10 



'4 



848 17 

Dépenses semhlahlea pour l'autre plan 8X8 17 

i;%>hdfe|.<^i»lre<^^ 

'a64o yards c!e long, Je 5c^ | Je circonférence , et pesant 4'*'' 

par yard; chaque corde, en conséquence, pè9e94<r**-.3a(''^, 

Cties((ualnseonleai8*^-i ^v'"' .T€^*-,ceqni, à raison de4>'**> 

par tonneau (dédoction faite' de g**** pi 

valeur de» vieillca cordes 1 Jonnc 79a' ' 
Intérêt de ce capital à 5 pour 100. 
Dépcim MlinBf fluâ cwJinpim 

tonneaux parcooranf 3'»" par jour 

pendant 3i a jours, à raison de 0.0^ 

d'un penny par taiineaâ et par milw /' 

ïur line route horizontiale , et ' 
de of-ai me une pente de ;7 , ^ " 
JffMiUc raid Tuaure enriron trais 

foia jlaa eonaidénUe. dA<j9-*- op. 33i5 la 



.r r rr 



Dépenaa totale Soi3i-< 



33 
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a5l TAâtTlB .PHATrQVJB 

(g) Stations pour IVnr. 

Une nmelnne de la force de âeax chenaux à chaque station. aoo* •• 

Pompe, cbauiliùrc et mécmiîsme •.*..«....... too 

Bâtiment pour ia machine et eiterM 1 5o 

Uabitalioa pour le gardiea ................ . 60 

Poita 00 réterroiv S« 

Intérêt et moins-Tnlue de 56o''*- à 6 ^ pour 100 .... 4^l-«' a*^ 

Usure delà chaudière et des barres, graiaMf etc. ... 5 > 

CbarhoD poor k madiine, 4 s*- 6^ • 6 5 

Cbauflèur 39 • 

Total. i . 9a 5 

Dis atetioiMàgi^'fi^dMqiie.'. ..... gasi**- tc^. 

(«) fareg des madtùtûi fixes. 

Frottement (le î>i''" 649"^ 

Frottement des cordes, poulies, tambour = du poids (1), , 
c'est-h-dirjsde ^ooi"- ( poids de t»^- { çprdç de 3 ^ ç« de 
dTcop|i£rcii€e) . .1 . . ... . ^ iSS 

Frottement de la corde sur le taiâîôar'". . ,. ^. , 1 i3 

• ■ ■ ' > i ■ ■ ■ ■ 

Force fPun c^Aval avec une rîtesse de is"''» 3i^- ; et 81 5 : 3i a6 chevaus. 

Kn ayant égard à l'exrétlant de force nécessaire poiii ossurer la mnnfruvre , on de- 
vra prendre trente chev^uf poiiir^cb|i{|,ue ^reclion , ce qui fnil deux maçhip^dc 
trente dieraax à reïtlréi»itédociiB^Me,i^ws4e Ipngueurf ^ ,, , „ 

(I) ^'i•QlumeHtds$eenlaêilrUchmin4«fepdt^Br^»M^:4tS^i*^^ 

Sept cliariot* vitïrs ont fait descendre une corde cti 3'/}'/' ( c'est-h-dtre snec une ritfsse 
<je 8 ~ milles par heure), ce qui tloiiuc pour le ft oliemeot 88'"- 3;4 

M.Tbompson dit que S (hariots la fout desceudiY en 3 minutet ( c'est-à-dire 
avec une vitesse de 10 millet par heure), ce qui. dopne pour le fratUwctit. . . Sa 

Frottement moyeo 85 { 

Poids de lu cotdi' = i86i"'-, ce qui montu» qiu' le frottement lie I» corde, dcS|loalies. 
du tambour . du freiti , etc., est égal à du [loids de la corde. 

Sebe diariots vides ont descendu en 4 minutes le plan de Killin'çworth , en trsinant une 
«•nrdc de .\ pouces {, dont le poids était Sogô'''-. 1/inclinaisoD du plan ét.iil de 1 i 6a5, 
ce qui donne pour le frottement de la eecde, etc., i43'''- 7, ou ^ de son poid» à peu près. 



BBS CBBMIN8 BB PBB. 

(b) Miidkm«$ pour fo j^ûm de JtamkiU «t de SMon, 

Le aievi Aa% («) , note 4 * conéoiMÏtà cette coadueion , que deux machines de cin- 
qunntr c!icvnux étaient nécetsaires pour la manœuvre de chacun des plans ; mai» 
comme ici les nuichiDes auruDl en outre, k remorquer le* chariotc sur une partie 
horiHntale de d'étenduef en a angnMwté: de dis eheranslallNcedecliftcaoe 
d'eue* , «e qui lètl deux machinée de loisuite cheveux k dheque eUtk». 

Deux ttindiines (le $ni\; ntc!c1ieT«tt«,cliacimeài;8oc'-*- . . 3.6oo^'- 

Tambour et mécanisme âoo 

Maiaon pour la machine et cheminée 700 

Habitation 100 

Puite et pompe «00 

5.000'''' 

Deux eyatimeB k S.oooi**- chacun to.oooi-*- 

(c) Machines au mUieu du plateau et au pied de chaque plan. 

Deux machines de vingt chevaux à.90o'-*- chaque i.8ooi-*- 

Mécanisme et tambour .I'..... ......... 3oo 

Bâtiment et cheminée ............. 4^ 

Maison d'habiiAtioa y$ 

Puits ou réservoir 85 

a.yio'*'" 

Ttviê Bjjtimee iimiMeliltir , à 9.7iol>** h S.i3e^«> 

{d} Maehùtet wr In niaû de f . 

Deux mednnes de tientcdievanK à i.»oq^*' dmqne .... n.4oof^ 

Mccanisiiic et tambour }.■....«•«.••..... ^QO 

BAtimcDt et cheminée 600 

MuBon dlmbîtetion • 100 

' PoiM ou réterroir 1 00 

QttiaM'mBdiineeàS.SooW Sm.Sotf^^ 

(e) Madkmeijpr^ deManelkeiterM 

Deux machiné de dovxe dievun à 5eol•^ dmqae . . . LOoeU* 

Mécanisme et tambour aoft . ' 

Bâtiment et cheminée 4^ 

* Maison dlMîbitAtiMi ' 7$ 

PuiteetpmnpoottxJevveir . .'...*..' So 

liTxJM-- 



TRAITE PR Airgi: r. 
(f) Réparations et entretien d«i madiines Jixa 



Réparation? des chjiudières des machines pour tme foree 
' de r.354 chcraux à raison de t3'- 4*' pour «o» chevaux. 178 14 ® 

Bhnct à niioti dé 9-'> pour to« cbemne . «4 

Répanrations :iiix mttdlillCt tt atf méCVHfatfWt à- J^|Mr 

force de cheval ... : .* 473* 

Huile, suif, ëioupe, ete* . .1 . ay»' t€ »\4,i59 9 8 

Charbon ik raison de i S'»»'^» par an cl par force dech«««l , 

OU de •5^346'°°-88 pour i .354 chevaux , non compris le 

charboA. nécessaire pour, la production de la vapeur , à 

«••6^ pat tomeau # - . • » SaW 7 *^ 

GtffBf cTonmenr. 
•S" 



OUVRIERS. 

«>'•:- 



i: 

s 

A 

B. 

P- 

n 

r> 

I 



1 



MécanlcicA) .t (. • • • • 
HomoMt poii^ entdaire 
le* chariot^. . . . . 
Hoaime poor le frào. • 

Ai4«t 

I m me pnirbnilei las 
poulie». •! • 



3 *" 



3o 

3o 

5o 



f eu 
a. 

f» 
3- 



6 

3f 



S 

f S- 



s 

3' 

<» 

■i 



4 

4 



•S 
o 



43 
4» 

al 




, «I 



Huile, par mille, ou i.5oop' pour 3o»^ , a 2 



5i. 


sa 




3.J. 




1716 


S' 




1638. 






819 


»* 







6p 



t. ^16 



16 
10 



(g) Dépenseê m etmbi. 

D'aiJTèa d« observalions faites avec soin pat M. Thoof^ «w I^.alunÙD de 
Bruntou el Shidd», la dépeoae dea eocdes a'^OTerait moyamement à ofK»5i par 

mille et par tonne cU-m.irc1inn<ÎÎ5r5. , , . i_ - , 

T.a prmie de la route était daofl.Ja d*rectimi suivie par 1^ cbanot*. ctiprges , cl 

dans ccitaios cas il n'y. avait point de wd^d'arriôrO", ' . . '" , 

Ce» deoà cireonatances sont à l'avantage de cette li^ne,conipni:coà une rmite hon- 

lontale mni-; comme- d'un autre côté les chariots étaient ra»*»»! Fi<le#^.l#. P"» par 

tonne dé marchandises devait «clfWiTer plus grj^Ddque wlapbspi* deMaddieater 

M'"î^*.innonce que Ips corflcs employées sur le plan indiné de Bnwseiton coù- 
ieni OP aS par tonneau de charbon elles transportent. 
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ift< 



Corde sur le plan de Brusselton, 
atec nne înclinaisoa de ^ , lescfaciriots tnontant c>).-;T-^'éA. 
8aS avec une incHiuiuOD de , les chariots descendaul d«ju;g«*. 

D» ittcliniwott.H w ai fWM t de ft , ^ tctara C^pat tntta» pvor 

;de 1» pesanteur. i'> .■•»',: 

l.aSi X (69 4- la ;) X a3&364 V, 

■ 8a4x(69— la 7) 69.919]' 
^5x(69-|-i9i)xo.r)^ a;i,6i8u^ 

l.85lX(69>— l»i)xo.5=5a.a9îj 



I r » 



38"».i i3'" X 

ce qui équivaut à 7^5— ou So.ôSg»»"' X i^"^, ou i ■j^'^-'i-j X Sy"»"- 
Déduisaïkt \ , ou fii-'-jg , il reste «nviroii 1 1»«-5 x «""'• , ou t^- X 1 1""'5« 
Or, t ■■■■■S 1 1*'* i : o^aS : or-0943. En amenant ce cas i e^ni d'une snifiiee ho- 
rizontale, nous trouvons que la rîéiipnsc serait de ûp oa, ou de ni-,in^ V ' p-»T km* 
oeau de marchandises et par mille , non compris Tusare de la corde d'arrière. 

Sur la partie iaférienre delà ronte deHetlM /solwiit M. W(M^,'i*S ^Mlnsportde 
301.800^ de charboD à la distance de a'°>l>l^ d'après le système réciproque , a exigé 
one dépense de ySoi-^ en cordes. D'après cela , sur un cliemin de niveau le prix se fût 
éIe«éàOri'^P*rto*>B. «t|ttMmUe, ce qui excède de beaucoup les précède*» résultais. 

EM>eésnai4t> après de mûres rûtlcxions, nous avons pu.-) pour donnée 0P 08' p«r 
tonnenn de marcliandises et par mille ; à savoir 0.06 pour.la cocde d'avant^ et 0«oa 
pour la corde d ;ir 11»^ rc. ' " , 

(b) Capitaiet ùuéréts pour ia corde dm réiér^^^ 

u4*^ dé «Wde de 3i»' 7^ , à ^ par prd , ce «jui firit I o4*"* 

rf<% à5r»-^ parloone. . 5.336l^«' i6i- ' Sr^ 

Déduisant (>'••• pour la valeur des vicillet cordes. gft i6 8 

Reste * *. 4i^9'' " * 

Intérêt de 4-395"'* ^ S pour 100 asij^*- iS*- 

(i] i ^^systoftot-eftarfs» ift we» - 
Trente tuyaux en fonte pour le pMSage deii onrifesM f . ■ 

Intérêt de 3oo'-'- à 5 pmir 100 1 iS^'- ■•• «r- 

Charbon dépensé cba(]t(è matin poux la produclioa de t 
la Tapeur, a 8>"- par. dieval et par jour ; pour i .3S4 cbo- 

vaux , et 3i-i iuiirs. 616 1 6 

Usure des poulies à raison de aS' ** pour 3 milles .... ' aSo • • 

.Appareils deMfiiMr««à>toiMâe>|i^ par cftMaklatMlF' ... 

pour rficvflDx .1. . . . ■ 1 i 

Cordes. Capital coBunc ci-dessus. . 5.336'**- i6>. 8p- > ifiif 
POorles^ans ........... 961 i4 3 

* ' ' '•■ . '"ife^ôè '"'l'ii-'ti à 5'p, f "'''«4 it ' s 

Intérétsd« SSo*»- peur «giàànz il Vpii'o» .'^ 10 ■ ' 



a§% TRAITE PRATIQUE 

Note 6. 

(a) Les données d'aprè* ie«|iMUe8 ooa évalué la force det auchuies loMBOtivM 

sont les suivantes : 

' Chemins d» /hr de Dmriùtgton . La pente moyenne e«l 7x7, naû IWlÎMnMn n^W 

pas régulière ; sur quelques parties elle s'élit ve à , ' - , et sur d'aulres points elle est 
nulle. Les machioes ont à surmonter la résistance de TÏogt chariots chargés sur 
Iflf partiel de nlveaUf et de vingt chariota videa aur lea nmpes de , la vitc«M 
étant de 4"" ^ l'heure. 

Poids de vii)i;t chariots chargés , . . 8o'»«- 

Madune et train dapproTiMonnenieat ., 11 

~^= io3o''' , résistance mrtximumà 4>ùUeapar heuMi et '"^^^ ss ^tif"- ^ té- 
sis tan ce avec une vitesse de to"^". 

Atee TÎngt cbacioit Tidea lachugeest de . ^ . . ^ . . . . . ajS**^ 
Mwthineit et tinin d'approvitUMUieinenl. ^ . 

4>4" »lefiott«B«ot ; ^ » SaS»*- conmaaante de k peMMeur; en m 
donc I .a4*''*' pour la «éaUiance maximiim avec une vitmedk 4 ^SAm k llieuTe} et 
"**o^^ *^ 497"*' 1 pour la réitatance maximan avec ime vUeMC de so nhles. 

Chemin de fer de £fprùigweH. L'încliiiaiaOB varie de ^ à ^ et s'élève moyenne- 
ment à ^f;. Une maÀÔM ti«te* m eo«v«ï d» di»-hait chaîjoti pesant aa**- i on 
33*^ y ocunpris la machine^ avec ttne vîtffsse nMjenne de $ miUea à l'heure. 

^. . . (Pesanteur .... GoG*"- 

.. AéMSlaiicv novennc ],-. ... . 

. . * Vrrollemenl . . . iyu 

• . • : 

976 x.ri^ Sêaf^- 7 s la résitlanoe pour nne vitaaw d* 10 millea à lliearei 
Bésivlance accidentelle sur le» «aupea de ni 

Pesanteur 9*4"** •- 

Frottement 3jo 

ee qui équivaut k 1 .294 X ^ » yy&^- lonque la viteue est dd 1 ei^- 

Chemm dé fin- d» Bokon et Jm Sonièf de LancaïUie a rpmorqvé 

58>~ sur une rampe de nr arec une. vitCMe de ^-ft par hMii«, ee^ é^vaut à 

* ' 1,1 

Chemin de Liverpoot. L.n machine la Fusée a traîné , en allant et en rCTCniUt , 
une charge lirute de i'f- ; avec une vitesse de 1 3"^- à l'heure. ^ 
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DES GMBIlIlfS DE FER. M 
Une ralre nuMliUie, employée à Innsporter delà nuroc, ramorque oriliiaiir«|iiCDt 

yO**"' (oon compris sou propre poids ) avec une vitesse do 5"' '• h l'heure. 

De ces expérience* ou coodut ^u'uuc macbiae locomoLivc est capablede transpor- 
ter ao*^ de iBMdiliDdiiet «vee une vîtetec de i»"* à l'heure, tttcnîH qui exige uac 
force de 497 ''*' 

(b] Sar le chemin de SpringM ell les comptes fournis par M. JoLn Wood pour les 
années 1817 et 1638 présentent le« résultais «utirene : 







i5'- 


5^ 




40 


«7 


3 


5o 


» 


• 




101 




8 


' A déduire la valeur d'anciens matérians< 


9 


«9 


« ; 


Dépense de deux machines • . . 




1 ■■ 








i5 


» 




>7 


8 


3 




4 


3 


a 


Dépenses comprenant les rh.iriotSi Icssoil* 










3i 


17 


6i 


Dépense de deux machines . . ^ 


86"- 







Chemin de Dttrlittgton. En 1829, les réparations annudlea de quatra machines 
du chemin de Darlington s'élevaient, d'après un compte fait 

avec soin par M. Hackworth , h « iS^^»- 8^' 

Barres pour la grille du fojer . a4 » 

Ce qai Élit Soi^*- «nriron parinaehine.' 
(e) CAarfton. 

Les expériences entreprises avec les naacbines de Killin^orth, et détaillées dans 
la première édition «le cet ouvrage, donnent les résultats suivons : 

Expérience n'. a a'>*-i3 de charbon par tonne et par mille. 

n*. a o5 

n". 5. ... » I 60 

La machine *le Darlington , avec un double tulic , consomme i"»'6o. 
La Sorcière du Lancashire a transporté en douze heures i.o3i'<*- à 1 mille avec 
une dépense de lOi"'"'' de cbailMH» , ce qui fait i^'-yS par tonneau et par mille. 

D'après CCS expériences, la consommation peut ^tre fixée à i"' ji5 par tonneau et 
par mille , ce qui £ait , à raison «le 1 .Boo tonneaux par jour , une consommation jour> 
naliéredft 3.iSol^*, ou de 4^9*" pour 3ia jonn.' Celle quantité de charbon repré- 
MDte une dépense de laS* • io*> i raÎMm de 5^-4^par tonne. 
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^ TRAITÉ FKATI^QE 

■ (d) MM» Stephenson -et Locke pensent que les tnachî 

traîner sur fcnsembîe âe !a lifoie 20*"» de inarcJiandiscs à n milles par heure, et 
rtmoatitr le» pions loriioés avec une vitesse de io">l> et mie charge d« é*»- LesTésis- 
«MKM rwpwUvM «HT l«s poTliei ^ orfMU €t «or l«t -plaM ««niait de i^giji**' 
et 

Ces évalujilioos sctfit confirmées par plusieurs expériences faites avec 4^8 ma- 
chines que nou «TOiBS déjà citéei. La fUsée, pesant Muleneat 4*™- ;j « 
que sor ce plan i5i^5, y compris son propre poids, avec une vitesse de 161 
à l'heure. T)nns une autre expérience, la même machine a remonté le jim 
vitesse de la*^- ; a l'heure , et avec une charge totale de ao*<"'-6. 

Si Bioiu eooeidlfiraiisitne nachiiie munie de deux «yUndfcs de iop«- de diamètre, 
rl dont les pistons parcourent iSoi"- par minute en subissant une pression ^ ff- rtive 
de aS**'- par pouce carré| nous Itoilvoas que le travail de ia machine a pour mesure 
I S7 XaS"*' X i9ai^»jo6.M'^ X i>>-. DiTieant par 88of'- (38o pieda "pur nimile équi- 
valent à io™' à l'heure), on voit que la résistance que la machine peut surmonter 
s'élève à 8o3''*-. Oette «aicur excède de 147'" In résistance de 8***- de marchandises 
remorqués sur un plan dont l'îndittaiaon est de ^. 

(e). Dépense annuelle des stations pour i approvinonnement d'eau. 

Intérêt et noia» vahw d'ui ai|»ta| de SimM- à 7 t • • • • of' 

Réparations apnneUei, graisse, etc 5 o o 

Charbon pour chaque station, 100 tonneaux à 4**" aa 10 o 

Gardien. ^9 o « 

iq4'- 

Note 7. ' 

(a^ La force des machines pour les relais de i peut être réglée comme il suit: 

Frottement de 62 ton», à rwagm «U 4* la charge 58a 

Froltemenldei"" ideeofd«de4f ;Vp««»*8.888"i'.=id«potd»(i). M 

4 ^ ^ 

(0 La méthodr qnr nous avons adoptée pour déterminer ce firottemeat oonsiitait à 
placer sor un plan lauiuié un Homhre de cluu-ieti sqflùant poiirlèbe p«iweir'«f«c «ne 
vitesse uniforme une corde d une loaj<ueui iléierminée. Il est éndent que la empOSIBte 
du poicL (le la corde et des ciiai iois acvalt éue égale à leur frottement. 

ExriaiMci Trois chaviou, pesant ^ai»»»- impriairant nne «fteM pniforawib 
,tAi p«r benie h weerde loiwne de 930»-* et peunt Ï-Sw*»' LWiMÎ"» de pten était 
de,',. 

EîPÉjuwcE 11*. — Quatre chariou pesant oô^"*" , comcrvicent la eilme vitesse en trM- 
Btnt nne ceide de 1.37e yards peflut 5m4<^v 

EiPRBiesee 111'. — Cinq cb-trlof. , pr^nnl six tonncaug, conservèrent véC vi*««e de 
i»« i par heure, en traînant i.tiio yards de corde pesant 6.6oo»'»'. 
Il est IkiU de lédttire (oetddfrfei en frecdont dtt poids de la corde. 



kj 1^ u Ly Google 



DBS tHBMINa D£ PER. >65 
Or, la foice ta eliml k {mt heun^ i6oH«>X ^ ik3i«*- et iiS6 : 3i ^37. 

L» Ibmt des madiine» acrait donc de chevaux , ou , en tenant compte de la fowe 
de néierve, de 40 chevaux ponr une roie, ottdeSo cheTaax pour deux toîm. 

(b) Foret tks matants pour des ntais d'un mî/b. 

Frottement pour tonn Sfia"** 

Frottement de i""- de corde 38;» 

Nous remarquerons que ces machines ne doivent pas traîner les marchandise* aTCC 
une vitesse plus grande que 8^' par heure, puisque le relais de 1' "' doit être par- 
couru dans le même temps que les relais de i"^- ^. Or, la force d'un cheval , à 8*"*'' 

par heure, est de i5o X^=:.^7*"-, ce qui donne pour la force de ces madaines 

ao''"'- '- ou !i4''^'- pour chaque voie, en tenant compte de la force de réserve. 

(cj La force des machines destinées à numceuvrer les deux plans inclinés peut 
éire détennn^ ainsi qu^ toit s 

Gnrrités53|i***-M)6 . . i.»i3*^ 

Frottcment=5?.''"' 5inn 58ft 

Frollcmcot d« la corde de Sp<" {- de ciroonf., lO-^OO*''''*!» . ■ . 80f 

Composante du poids de la corde, io.7oo''**tg6. m 

Total 

^797''*' '• ^' (force d'un cheval à i-x""' p.ir liciirc) = ^o'""'. Mais comme le poids 
des convois desceodaos aide la machine, on peut se contenter d'une force de 80 
dierauz. 

I'*. iirisiBiiCi. Gravité des charioto a4^>>-*5 

• Gravité de la corde io> 

347 .5 

A déduite le Irottement des chariots ... 39 * 

«eue. 15S5%«" 

ou t4 du poids de la corde. 

n*. BIlriaiaBCI. Gravité' des chariot» 3^&»- 

Gravita de la corde i5a 

A déduire le frottement des charioU. . . . 5i 

Bette 4a6''- 

ou a i peu prés du poids de laaorde. 



ni*, sxriaiasei. Gravité des chariots ............ 4^"*'*^ 

Gravité de la oorde. .1. aoo 

C07 

A déduise le ftottament. 65 

Besle. 54s>^ i 

on environ -~ du poids d* la corde comme préeéileBmcnt. 



TRAITÉ PRATIQUE 

(d) La force de la machine placée au pied des plans inclinés sera de 5n<^"', y 
compris une force de lo chevaux pour surmonter le frottement des cordes. La force 
supplémentaire au tunnel sera ie eberau*. 

(e) Caj^itai pour frais ti'vtaùiisicmcnt d'un relais de l""- • de longueur. 



Une nechine de 80 chevaux. a.Soo' ' 

Quatre treuils et attirail , les mécanisincs et acoeseoiret. ...... S5o 

Bâtiment pour la machine et cheminée 65o 

Logement , réservoirs , ctc aoo 

Et pour 17 stalioM à 4'>i>o 71.400 

(f) Dépenses pour les imuhinvs établies au bas des deux pians inclinés. 

Une machine de 4^ chevaux à EainhiO . 1.60»'**' 

Treuils h cordes SoO 

Bdlimenl pour la machine et cheminée 600 

Logement et réservoir 180 

Deux machines semblables au bas des plans înelinà. . . 5.760'-'- 

(g) Une maciuuc de 24 chevaux à Manchester 960'^ 

Treipls nSo 

Béliment pour la machine, «te. 5oo 

Logement} réservoir » etc 180 

(h) Fims annuels pour les maekinct fiots, • 

Cli;irbon pour une forre tol.ilc lîc i5j?. chevaux, h raison 



de dix heures par jour pcndiinl iia jours, et de 17'"; par force 



de cheval et |iar heure 37.322'" , qui, à 4*- coûtent. . 8.374'"'- '9'^ 

Réparation des machines et (îc le urs mécanismes et acces- 
soires, y compris les barres du fo^'cr, les chaudières ^ le chanvre, 

llniile, etc., à i'' par forcedecikevalet par an. ...... i.$7a o o 

43 préposés aux machines, & 54*^19*^'. ......... a>347 ° 

ai aides, h 4*)''*' o o 

42 préposés aux freins , à 40'" 1.680 O A 

84 Itommes pour suivre les convoia ( un homme pour diaque 

corde ^. à .{o' • 3.36o o o 

Poulxcs usées ctciissées, à 8'-'- par mille de double voie. . 240 o o 

Huila pour les poulies , a. 100 galions, k a'^6s-. ..... o o 

8 hommes employés à graisser les poulies , à Jo** par an. . a4o ° ** 



kjui^ u Ly Google 



DES CHEMINS 1>S FSH. ^ 

(i) Cordes. 

to8 millet lie cordes Ac .\f ( i ] de circonféreDCe sor lei nld^de 
niveau ; ce qui équivaut à i "^-7, k 4s^-*- |>ar toniic, d^octioik faite 
delà valeur des vieilles cordes > . 0.ag$i->'o?«*oP 

6 milles de cordes d'avant, de 5^ \ de circonférance pour le$ 
plans inclinés, 19 tonnea a quintaux h 4^'*' • • So» 4 ^ 

6 millLs (îe cordes d'arrière, de Sf- 1 de circooférence pour les 
plaos inclinés, j tonnes i^q^uiutaux à 42'**' • • • • • • ^^9 >4 " 

GemdttiU pour les coidcs qui travenent les routes , 3o à io''*>. . 3oo o o 

10.7*7 180 

Usure des corder. 

lDtér«^t du capital lù r^Kf ' 18^ , à 5 prtnr lon par an 536 7 tO 

Ces cordes seront plus promptetnent usées cl plusaouvent cas- 
sées sur les plans ascendans ; mais comme d'un autre cAté elles 
sotifPrirnnt moins dans li s dtsccnle-? . non* r.ilculcrons sur 3o milles 
à o'' 10 par tonne cl par mille (2); et comme il j a 4'OOo'"" trans» 
portés diaque jour , (xla i;({utraudra à Jj.fjo.ooo tonnes transpor- 
tées k un mille , & raison de oi^io * . 1 5.6oo o_ o_ 

~i6.i36 7 io" 

(i)M. Walkera »U|)po$c que chaque macliinc remorquerait Sa"^"*- à Taide d'une corde de 
3l^- ; de circooféreaoe. Avant d'évaluer la dépense, il est nëoesaaire d'examiner si cette di- 
mension est convenable. La résistanee de Sa***"- est de S8i^' 4. 

Or. sur k' chemin de lér de flpttoii, on emploie une corde de 5 pouecs poor tTiluer 
24 chanoU vidt:s, pesant chacuD aSi'"'*'- sur une rampi' de i j aSo. 

On réservait dans le principe une corde de 3^*- ^> tnuii clic se rompait si souvent, qu'on 
fut obligé de la reuplacer au bout de quatre mois. L.i valeur de la résbtanœ est ici de ; 

3i36 X 24 • a5o = îoi'"- gravité 

3i36 X 94 : aoo s 376 frottemeot. 

RcMstaDce totale. ...... 677'"-. 

Sur im autre plan, qui est cotièrament de niveau, on emploie une corde de 4'"'* -, de 
drconrci ciice |<our tratner le même nombre de chariot». ]>ant ce dernier cas, b ràtstancc 
est de 3i36 X a4 1 aoo s 

D'après la première expérience, la dimension néoestaire pour une charge de 5i<«n- sur 
un chemin de niveau serait do 4'"'' 6, et d'A[n c^ la iIli nici o de fîf G. 

Nous n'avons pas eu égard ici au poids de la corde, parce que les lonj^ncin^ des plan> 
■ont à peu près les mêmes. 

Il C!>t clair d'aprt*!- ce qui précède, que pour une ligne de chemin de fer semblable à 
celle de Liverpool il Manchester, une corde de 3p" 1- est trop faible i et que l'on doit employer 
au moins de> cordes île 4'^' ', de circonrércni t . Sur les plans ladinés, OU oe devrait pa« 
admetti-<> de corde sy«i!it moins de 5!" de eiiidnfcrpncc. 

[i] Sur le chciiiiii de fer de Brunlon et Shield, la dé|»eu>c des coi dea n'ciccdf [um ^ d'un 
penny par tonneau et par mille; maïs la plus grande partie de ce chemin présente une in- 
clinaison suflÎMuite pour permettre aux convois de diàoendre, et lorsque le temps est fa- 
vorable, le système dereum-que n'est employé que sur un seul plan. Les données dé- 
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(k) Cordes de rechange. 

io6 miUes deoonies de 4' i cincoiil4Sreiice,e'est-ll<<lire aai**" ^ 
iSi" 11.988^-0^' or- 

6 milles de cordes d'avant, pour la remonte des plans inclinés, 
c'est-à-dire 19"" 8 à 5»'*. a o 

6 milles de cor J es d'arrière , poar la descente des plans indijiés , 

à 5|l... ^ y ^ 

OI)j((sdc rcctange pour toutes les machines, à raison de i'"'". . 

par force de cheval t .5^3 o o 

Sîjpiaux aux stations , aa k a5^' 55o o o 

intérêt de ce capital à laiion de $ pour 100. . * i^*"^ 9^ 



daites de ee cheniti de Ter . ne caorsieDt doue s'appOquer àcelui de Llverpool à MuuheMer 
qoi est senaililenent de niveau. 

M. Wallcer cite comme exemple, daus son rapport, une partie du chemin de fer de 

Ifetton, qui est à peu près horiiontalc, et sur laquelle 3o i .8oo*'"*°- parcourent une distance 
de 2"*"-; avec une dépense de corde de 780'-*', oe qui «quivauc environ à o^ iS par ton- 
BWtt et par mille. Sur cette partieduefaeaûadeHeUoa, lêspluM ioatpreKpie de niveau, 
et ili peuvent fouruir ainsi de meilleures données que toutciî les autres lignes. Cr|iendant 
M. \\.ilkcr ne s'e»t pas arrêté il ce résultat, puisqu'il a pus puur ba&c de ses évaluatioiu une 
dépense de or-08 par tonne et par mille. 

Toatefoii, comme les oparfaes qui e&isteat «ur la ligne de Hetton peamst joiqa'à on 
eerttin point avgaoeater l'inare dès eaidea» noas aditettroos que sur le dMmia da Ii> 
vsrpool la ddpeaM ne doit ^élever iptk tlhn par tome «t pfw mille. 
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Note 8. 



Défauts en «end!» sur Jijîhms fUuu. 

La lettre C indi^Qe les pUmf dont Tate est courbe » la lettre D ceux dont l'axe est 

droit. 
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La cliart;c brute, remorquée à la fois , élait : chi n*. 1 au n*. 6 , <1o 82'™ ; pour le* 
«»• 7 et 8 , de 48'~- ; du n». 9 à i5, dea»"-»- ; a"'- 16 et 17, a4'"'^ ; n"- 18 «t 19, d« 
16**^. Les chariots vides au retour foimaieDt à peu près 7 de la charge bmte. Duu 
le8n"-7, 8,9, 10, §6, 17, i8et i9,le tnuupoirtaDattda'étaiti|aeletie»en?iieii 
du traDtport dBbetué aor le» autm plana. 
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CHAPITRE IX 

MMnmAM» iNTit ua guavx n us cnniia de rEn. 



L'uTiLiTK rchtive des canaux et rîcs chemins de fer est une question 
qni a tHé long-temps conLrov<;rs('o, et dont on ne peut obtenir la solu- 
tion qu'en tWaluant exacieniciU \e t ravail utile des différens genres de 
moteurs employés sur res doux voies do communication. Nous présen- 
terons dans ce chapitre (juelnues considéra tious à ce sujpt. 

N'ayant pas eu l'ocuisioii de déterminer par nous-môinr 1rs charefes 
qu'un cheval peut traîner sur un canal, non^ errons oblip,. lo prendre 
pour bases de nos évahtaiioiis résultats iournis par les ingénieui's 
qui ont pu recueillir sui- ce point des données certaines. M. R. Sle- 
phenson, dans sou r;ipport sur le chemin de fer d'Kdinihourg, aimonce 
que, sur les canaux d Angleturro , un kiU ju chargé de 3o''" (3o'°"'46) 
est ordiuaii cuieni traîné par un cheval, et manœuvré par deux hommes 
et un garçon. Or, sur un chemin de fer h(ji izontal , on peut admettre 
qu'un bon cheval conduit, par une personne U'aîne 8'"" (8'°°' 12}, en 
sorte que le tnn ail cflcctué sur un chemin de fer par un liomrae et 
un cheval est le tiers environ du travail effectué sur un canal par un 
cheval et trois personnes. M. Steplienson suppose, dans d'autres calculs, 
qu'un clieval peut traîner lo"** ( 10*^ i5 snrimdieimii de fer bien 
constriitL • 

H. Sylvester, dans son rapport sur le diemin de §n de liveipool 
à Mancbester, prend vn poids de 10*"- (ao***- 3i) pour mesure de la 
chafge d'un cheval de halage , mardiant avec one vitesse de a'^'CSa 1 8"*) 
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à l'heure. La dîffâreiioe entre les deux résultats précédens provient sans 
doute de eeque les observaû<aisaat été laites sur descanaiu de diffé- 
rentes sections. M. Slephciison annonce, dans un autre rapport, quû a 
cherché à apprécier exactement lu diflférence entre le travail utile de> 
chevaux sur un canal éli oit et sur uu canal plus largo. Il a fait à ce sujet 
<|uelques expériences au moyen d'un dynamomètre, cl il a reconnu que 
cette diflurence était d'au ciiiquième au moiosalavautagedu canal à 
grande section. 

M. Bevaii a bien voulu nous commumquei fjuelfpjes résultats sur 
la force de traction des chevaux de halage, pour dr. , liarges et des 
vitesses (.lilVérentcb. La rtis>iblauce était mesurée à l'aule li un tlynanio- 
mèlro à ressort atlaclié a la corde de halage. La longueur du bateau 
était de 69'" 5 (ai**' 18), et s<i largeur de 6"^ 92 (2"' 1 1). La section 
Iraiisversale du canal n'a pu être détei mîjiée exactement , mais elle était 
de 90 à I ooi "• ( 8"- " 56 à g"" y 8 ) : la partie immergée du bateau 
était de 19"" ( i" 76 ) euviiou , c'est-à-dire ~ de la section du canal. 
La force néœssiûre pour trainer ce bateau , chargé de sS**"- 7 7 (2 4'*" 1 4), 
avec une vitesse moyenne de a"^'4^ (394^ "' ) heure, a été, d'après 
le résultat moyen de 54 expériences, de 79'" 5 (56^'' o4). M, Bevan 
remai-que qu'avec cette charge un cheval parcourait généralement 
afi«a.i (^2.647*") e" jour. 

Le même ingénieur nous a ^[alement communiqué le résultat des 
expdriencessuivantes, faites sur legrand canal de jonction, à Paddington. 
La section transversale du canal est <)e 142'*"' (iS" *' 1 8),etoeDe du 
bateau chargé de 1 7*^ * a ( i"- *- 60). Un poids de 72"'* ( 3 a.65), agissant 
par rintermédiaire d*ime poulie , a traîné k bateau vide avec une vitesse 
de 3""- 45 (5.553"') par heure; un poids de 77"** (34^*^92,) agissant 
d'une manière semblable} a imprimé au bateau une vitesse de 2*^ 5 
(4o53"), sa charge étant de ai"**- (ai""- 3a); enfin, toutes choses 
égales d'aillei^, .il^a £iUu employer un poids de SoS"** (i39"-64) 
pour obtenir une vitesse moyenne de 5"''' 83 (6597"') par heure. 

la longueur de k corde de halage, ajoute M. Bevan, était environ 
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de 98'' ( 29'"- 87). et la diManre moyemic ciiti c le bateau et le chemin 
(le halaqc de 20'^' ((i'or)). Si I on miiaKiiic la spction de cette 
partit' du canal ts>t])lu.s graiule »|uesa seclioa nioycuue, 011 œnclara 
de rexpt'iienœ pn ( (■<l»'iilc, que pour obtenir avec un batrnu rhargr* 
uncviless<Mk' 4"" ' (G\'^y'*.)k rbeurc, «lest n(îcesbaire d'employer quatre 
rhevaux. Il faudrait, d'ailleurs, (jmuie pareille vitesse fût compatible 
avee la conservation des berges, ce qui n a pas lieu dans Tétat actuel 
(Ju t aiial. 

M. Chapman (navigation sur les canaux), cite rexonij)le d un ijateau 
large de b ' (2" 44) plat-fond, et de lo'^' (5 -or)} à la flottaison, 
long de So*"' (i5-24), chargé de i4'"" (14' '*^^:^). ayant a'^ aS 
(o»' 68 ) de tirant d'eau. Cebateao remontait un courant dont la vitesse 
était de ô""'-^ (8.852°* ) par henre, à Taidc de 38 haleurs et de trois 
rameurs; et entendant il ne parcourait p:is plus dW quart de mille 
(4o3" ) par heure. 

M. Smeatou estime qa*nn cheval peut remM^quOTsa*". {22*"' 34 ) avec 
une vitesse de a'''' ft s "*'t ( 39 1 8" ' à 4o3a*- ) par heure. 

H. James Walker a lait quelques expériences dans les docks de 
Ebndres, sur la résistance que prés^trat les bateaux à diflTérens degrés 
de vitesse. Ces ohservations dont les résultats ont été communiqués 
à la société royale, au mois de mai 1 837 , fournissent de» renseigne- 
mens très-utiles, et nous en avons présenté un résumé dans la note 
première(i). Il résulte, des expériences de Sf.Walkef, quekrMstaiMe 
crott dans un plus grand rapport que le carré des vitesses. En effet, avec 
des vitesses de a""* 5394"^, 4*^539, S'*^ 87 1 , les résistances observées ont 
été de 9"*-4i,43*''59, 38*^07; tandis qtt*en calculant ces résistances 
d'après le carré des vitesses, et en prenant pour donnée io résultat de 
la première expérioice, on trouve 9^'*'4' « 3o*"ii, 33"''07. 

Plusieurs expériences plus récentes, fêtitessnr le canal de Forth et de 
la Clyde, ont conduit, dit-on, à des résultats entièrement oppôséb, 

(1) Voir fai note • Ih fin 4u «fc«plti«. 
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du moÎDS lorsque la vitesM devient très-oonsidérable. On annonce qûe^ 
dans ce GaB,k f(NW de traction diminue, qne le flot produit à l'avant 
do. bateau disparatt, et que Fa^taticm de Teao dans le canal devient 
beaucoup moindre. Nous avouons que les résultats de ces expériences 
nous paraissent encore bien probli^tnatiques; mais un Sût aussi impor- 
tant , et auquel est attachée Texistence de tant de fortones, ne peut rester 
long-temps douteux; on doit nécessairement ou le confirmer ou le 
réfuter par unesérie d'expériences irréciLsables. 

Quoi qu il en soit, nous avons eu dernièrement Toccasion, dans un 
voyage à Édirnbourg, de Élire les observations suivantes : un bateau 
présentant la forme la plus propre à diminuer l'agitation de Teau était 
employ*' pour le transport d&s voyageui-s d'Edimbourg à Glasgow , par 
ks ( anaux do 1 Uiiioii , thi Fortii et de la Cl\ d<n T.o îiaioau (Hait étroit et 
fort long, et paicoiuail (i'"' ' ( i o. 1 86°'*) par liourc- Avec cette vi- 
tesse il Jaissalf (Iciriére lui uiieolitle si forte, qu'à l'un (les ponts l'eau 
s'éle\ail coiili e un ma!«ii rie inaeomu.'i ie , à i 9'"'7 (o"'5o) au-deSbUS de 
son niveau ordinaire. Le bateau portail Go pa.>sagers; il était traîné par 
trois chevaux que tonduisait un enfant monté ^ur un ponet. La dis- 
tance parcourue sur le auiidde H iiion est de 5i" '' , (So.G^S"'); cette 
distance est partagée en six relais, et les mêmes chevaux servent pour 
le retour. On voit, d'après cela « que la force dépensée est égale à celle 
de trois dievaux paroom'ant 10"''*$ ( i(i.S()8'"0p^ jour. Ces chevaux 
paraissaient très- Êitigués par ce service, qui ext^ndi d*eiix un effort 
continu. A.n œmmencement de la gelée, c*est-à-dire dans le courant 
de décembre , les voyages ont été interrompus, et on ne devait, disait- 
on , les reprendre, qu'après «voiréonstmît ui^ bateau en fer d'une forme 
plus convenable. 

En supposant qne la charge utile du bateau que nous venons de 
dter , fùl de 5 ( 5 07 ), le travail jonnialier d*un cheval de halage , 
marebant avec une vitesse de 7*"'' ( 1 1.265"*) à l*hevire, aurait pour' 

mesure un poids de = 66 transportés à un mille; et si l'on 

35 
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admet qu'on cheval, marchant avec une vitesse de a"''|(4.o3j2-) 
par heure, transporte a4*^de marchandises à une distance de aoï*- 
(Ja.iSô"") on lin jour, les quantités de travail correspondantes à des 
vitesses de a™*'- et de y'^*- seraient comme 16.G6 • /\So. Mais on 
sait que les eflbrLs exercés par le cheval, avec des vitesses de 2"*'^ et 
de 7"''*&oiit comme 102 : 384, sorte que les quantités de u^vail 
correspondantes sont réellement dans le rapport de '^'^^^^^ : 384 1 
c'est-à-dire de 63.5 : ^So. Ce rapport serait égal à 62 .5 : 490 , si l'on sup- 
posait la résistance proportionnelle au carré des vitesses. D'après les 
observations de MM. Bevan et Walker, la résistaooa aurait dfiaugtnen* 
ter dans un rapport plus grand encore. Mais nous remarquerons que les 
observaiions de ces ii^pâiienrs ont été faites sur un même bateau, tandis 
qiiil n'en a pas été ainsi dans Texemple précédent, le bateau soumis à 
reipérience présentant une forme plus propre à diminuer la résistance 
que celui dont on avait fait usage dans le cas d'une faible vitesse. En 
définitive, on peut adineiue que, même en donnant à chaque bateau 
Ja.formeJa plus convenable pour le service aucjuel il e^t destiné, saré- 
S&tanceest proportionnelle au moins au carre de la vilesso. 

La table suivante huiique le rapport entre le travail utile d'un 
Cbeval sur un chemin de fer (^t sur un canal, en con'iidrrant la valeur 
maximum de son travail journalier connue égaie dans le premier 
cas à 160^' X et dans le set ond à 4Sq'""- x i"*. 

TADL£ XIII. 
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On voit, par ce tableau, que, ponr une vitesse de i""- par heute 
environ , le travail dn cheval ett trois fois plits considérable sur un 
canal que sur un chemin de fer. Mais comme la résktance sur le 
canal croit en raison du carré de la Titesse, tandis qpieJle reste 
la même sur le chemin de fer, son travail utile devient égal dans les 
deux cas, dés que la vitesse s'élève à 3""' 7 environ. A partir de cette 
limite, le cheval peut, avecle mèmeelTort, traîner sur un chemin de 
fer une chai^ie beaucoup plus oonsidéraUe qnè sur un canal, ainsi 
qu*on le voit dans la colonne 6 de la table précédente. Cette colonne 
indiquerait le rapport exact entre les frab de transport sur ces deux 
voies de communications, si les prix d'établissement et d'entretien, y 
compris le matériel d'exploitation, étaient ^ux de part et d'autre. En 
général, les frais de construction et de réparation d'un canal sont pins 
élevés que ceux d'un chemin de fer, de telle sorte qne ce dernier peut 
quelquefois olIVir de Técunouiie , iii£jiiu pour les vitesses les plus favo- 
rables au canal. Opendant ces élémens de calcul dépciulont, dans 
chaque cas particulier, de circonstances qu'il est impossible de prévoir ; 
et nous devons ici nous contenter de présenter des données générales 
sur les avantages relatifs des canaux et des chemins de fbr, en laissant 
à chacun le soin d'apj)rL'< iei% dans les divers cas qu'il peut avoir à con- 
sidtVer, rpicl est celui do ( es deux modes de communication qui mé- 
rite réellement la prOCérence. 

T a (|n*>stion se pr(";ei)tp sous une nouvelle face lorsqu'un chemin 
de i< r. ilrsSfM vi jynr (!( > ( licvaux, doit rntrpr en roncurronco avec un 
canal dt^a cxisiaul. bouvent, en efl'et, uu ii ger retani daus les ♦'X{)é- 
ditionsest sans imporiani e j our le conimercc; on peut alors eftectuer 
les transports avec la vitesse qui convient le luieux au cheval, c'est- 
à-dire avec une vitesse de a""- à 3""' ^ par heure. Or, l'on sait que dans 
ce le irdvail utile des chevaux est trois fois plus considérable sur 
un canal que sur uu chemin de fer, en sorte que les propriétaire du 
canal pourront, en rédui&aut leurs prix de tonnage, soutenir la cou- 
cunrence avec avantage. Pour le transport des voyageurs, et en 
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général pour tons kft transports qm exigent une iritesee de 4"*" 
moins par beare , le diemin de fer reprend sa supériorité ; et d'aiUenn 
réoonomie qu'il présente généralement dans les frais de oonstmcdon 
et d*entretien peut contribuer à rétablir Tégalité. Cependant, à moins 
que cette différence de prix ne soit très-marquée, ou qa*il ne se ren- 
contre qoekpie circonstance particulière dans la nature dn mouve* 
meut commercial , il est difficile de décider , dans le cas <pe nous con- 
sidérons, de quel côté doit pencher la balance. 

Les chemins de fer ont favantage d'admettre dans leur tracé des 
pentes longitudinales, et permettent ainsi de suivre à peu près 
la ligne la plus courte. Pour les canaux, au œntraire, il est né- 
cessaire de conserver ime horizontalité parfaite, ou du moins de 
n'établir les diutes qu'à des intervalles déterminés -, et ceit(; disposition 
oblige souvent à adopter des directions beaucoup plus longues, et par 
conséquent plus dispendieuses. En outre, lorsque la maj'eure partie 
du mouvement commercial a lieu dans k- mt'me sens, la pente du 
chemin de fer fiidlite les transports et ;iugu)eiue le travail utile du 
moteur. C'est ainsi que tlans la table V on voit (jue, hur une pente de 
o-oo4 par mètre, la charge l.ruic traîin-e par un chovaJ s'élève à 
3d'^'44 (aS'^ SS), et que sou travail se irouvo augmcnlù dam lu 
rapport de 28.44 • «2. l es canaux n'oliVem jamais un semblable 
avantage, et les écluses fjni serveni à frandur les dmt^ diminuant 
plutôt qu'elles n'augmentent le travail du moteur. 

Il nom vosie actuellement à comparer les canaux aux chemins de 
fer, dans le cas où Von emploie sur ces derniers les machines pour 
niuteur. La taUe Suivante indique le travaU comparatif des chevaux 
de halage sur lescanaux et des machines locomotives sur les chemins 
de fer On a supposé que le canal était sans écluses, et le chemin de 
fer horizontal; on a admis d^ailleuts qne la viiesse moyenne de la 
machine locomotive éudt de 1 5-*' par heure. 
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On voit dans cette table qu'une machine locomotive ^^nyr eJipnt j^yÇjC 
une litesse constante de lô""*' par heure . ^ectne ey 8 l«» 
travail que six chevaux halant un bateau ^ayec ui^ yites^ de a"'' ^. Or, 
cette dernière vitesse est celle à laquelle C(MT(Kpond le maximi^ 
utile du cheval; d'où Ion doit conclure que, ta^t ij^iie la^ di^ ^i^^^^^y 
locomotive n'excède pas celle de six chevaux y compris leufsoonduc* 
tours, les marchandises peuvent, pour le niônie pri.x , «"^tre transportées 
sur un chemin de fer, avec une vite^ de 15"''. à Tiieure,, et somQ 
canal avec une vitesse de ^'''''f. 

Nous avons déjà dit que la valeur d'une machine locomotive équir 
vaut en général à celle de quatre chevaux; nous remarqUjBfXHis d'ail- 
leurs que, sur un clieniin de fer, il suffit d'un conducteur par cheval, 
tandis (|ue sur un canal iJ faut troi^i lionunes pour conduire le cheval 
et h; biUeau, circonstance qui est encore à l'aNantage du chemin de 
fer. Ainsi, f emploi de la vapeur permet d'obtenir un vitesse de i5"*- 
à l'heure sur un chemin de fer, avec une moindre dépense qu'une 
vitesse de a'^'-xsur un canal Si I on vp.i|l$ùt, atteindra, dans cedemier 
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cas, une vitesse de 5"^, il firadmt employer 17 chevaux de halage 
pour effectuer le travail d'une senle machine locomoltvo, et Sodievaux, 
à la vitesse s*âevait à 4*^; ainâ le Flibot du canal de rUnion , chai^ 
•de 60 Toyageurs, emploie 18 chevaux pour parcourir dan^ les. deux 
sens un intervalle de 3 1 "^ 7. Sur le chemin de li verpool à Manchester, 
la longueur est à peu près la même. Une madiine fait deux v(y^^<» 
par jour» cesi-à-dire parcourt 120"'- avec une chaîne de 120 per- 
sonnes. On voit donc qu'une machine ioœmotive à moilié chaînée 

effectue le même travail que x t8 = 73 cSievanx de ItalaKe, 

et ( t Ici avec une vitesse plus que double de celle du cheval. 

l.a cons!d<^ration précc'dentc prouvera sullibaïuincnt que les canaux 
mancj'uvrés par (hîs chevaux ne sauraient lutter, pour le ti ni^port des 
voyageius, avec les cheuiiusde ler litsiserviiipar li^ machines locomo- 
tives. On remarquera d'ailleurs qu'en faisant abstraction de Ja pente, 
nousavons ccmsidéré Je m le plusÊivorable aux canaux. Car les écluses 
qui servent à racheter leurs dintes ne peuvent jamais être qu'une 
cause de retard, tandis que rindinaîson des chemins de fer , lorsqu'elle 
se trouve dans le sens du principal mouTment commercial , peut , 
comme nous lavons déjà dit, augmenter le travail utile des moteurs. 

Kous n*avonstentt compte jusqu'ici que des quantités de travail que 
peuvent effectuer les moteurs employés sur les canaux et sur les che» 
tains de fer. Mais ilserait' nécessaire d'avoir ^jord aux frais die premier 
établissement et d'entretien qu'exigent ces deux voies de oommunica-' 
tioo. Ici enoore k différence paraît être en faveur des chemins de fer; 
«t cette opinion semblera incontestable si Ton compare ensemble les 
droits de tonnage é^ibfis tar les chemins de &r et sur les canaux (i). 

En résumé, nous pensons que les chemins de fierontsnr les canaux 
une supériorité im:ontestable, tant pour Téconomie que pour la rapi'- 
dite des transj^orls. L'exemple du chemiit de fer de liverpool à Bfan- 



kj 1^ u Ly Google 



DBS CBBMI1V8 DB FIA. wjg 
chfisief semble avoir décidé la qnesUon. Sur cette ligne, où des dilH* 
coltés locales, qai peut-être ne se représenteront jamais, ont exigé des 
dépenses énormes, le transport seul des voyageoxs suffit' pour assurer 
à la compagnie le prix de sessaorifices. Si Ton considère d'ailleuis les 
perfectionnemeos rapides que les cheminsde fer ont subis dans un court 
espace de lenq», etlesprogrès <p^'ûi font encore chaque jour, on ne 
saurait douter que cette invention ne soit appelée à jouer le plus grand 
rôle dans le système desoiMmnunications intâriettres. 
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NOTES 



DE LAUTEUR. 



Note 1. 

E^ériences détaillées par M, James H''alker, dans un mémoire adressé 

à !a Société reytUe. 

Les expériences ont étéfaitei «tt ntilien iuDotkàM IdAêb oriental», dont 1* 
lougaeiir est de i4ioii- (43€^), b Urfgim im S6o^ (170^)1 et 1» pnibiidMir 

de24p'{7--3o) 

Uo dynamomètre à ressort , muni d'un cadran horizontal , était assujetti k l'avant 
da bttteatt; au crochet de ce dynamomètre était fixée une corde de ii"> (o" * 009] de dia- 
mètre , 'loiit l'autre extrémité était attachée à un cabestan de 3p-{o— 91) de diamètre, 
fixé à terre. L'épreuve avait lieu sur une longueur de 176 yards (leo" 94) seulement; 
mais afin d'obtenir um fitesse unifonne , en fidaaU paraourir au l>ateau une diatanee 
double > et l'on ne tenait compte que des i ;6 yards compris au milieu de sa course. 
Les hommes qui faisaient tourner le cabestan réglaient leur matcbe d'aprèi les oscilla- 
tions d'un pendule placé sous leurs yeux. 

Les expériences de la table A ont été faites avec un bateau bien construit et 
chartîé Je i*"" '^i"'"'- f?.'"» i^î^' , non compris l'équipage. La longueur de ce bateau 
était de i8pî er» ( 5-64 ) , sa largeur de 6p' (i- 83) , et ton tinnt d'eBude9f^(«-6t)f 
aa pcofindear totale était de 3^ («"'91)1 «tla plue grande «eclion mouillée de 

Les expériences de la table B ont été faites avec le même bateau, chargé de 
,Mn. (a<^3] de ieat. 

Dana les eipérienees de la table C , on s'est servi d'un bateau de (8-- 53 ) de 
longueur ; mais comme il était plua l^er et plus exposé à l'action du vent que le 
bateau précédemment décrit , cdui^ a été préféré pour le» eipériencM. 
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La . réMitmee mojenne des n" 7, 8, 10 de la table B est de 9f"4i P(^6) , et la 
Titeise correspondante de a"'' 619 (4"'"" "GS;- résistimce moyenne de» n". 1 et 2 
«lde4a"''-59('9"'-3i), et la vitesse de 4""' 5a9 (7"— a»^). La réaistaoce, calculée 
d'aprii le carré Au viteises, ferait de 38«'-i ■ {t^9i aa Ken de (igN^ 3o). 

F;u ( ini I nranl lesexp^ricnccs n**. 7, 8 r( n .ivfr n". 3 , où la vitesse s'élève .'i 3"" 87 1 
(6^^-aa8), on trouve par le cnlcid, que la résistance devrait <tre de aa'''-o4 
au lien de a6"* o7 (la^" 70). 

On a fait .lusii quelques expériencesaTfleonpetitliateande hTamiw, aur une 
distance de B > v ir is (^^î™ i5) ; I.i vitesse moyenne de qu.itrc expériences a été de 
•oGjards |»ar minute, ou de 3'''''6o ( 5^**-793 ) par heure-, et la résistance de 
40^.4 (6^35). Dm 4|iiaii« aalra* «sp<irieiKC«,'la thaaM a 4t4de 160 yards par 
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minute, ou de 5"« 5 par heure (8^»"85i), et U rétî»laiiee de «9^* (iS^ iS): tàndi» 
qu'en la calculant d'après le résultat dcaqwtre expérience» précédentes , die n*au> 
ruit dù cire tjuc de ^4 '' ^7 (• i^'' oo). 

M. Walkcr pense que le pea de difiSraice que l'on remarque entre ]» rétietwiee 
du gnind L iteau et celle deâ deuxeuties, eeldÂ àla fomederavent, qni prodirâdt 
un moindre remoua. 

On « souvent eonduitta l'opiDion que noue ara&foos ici <, en rappelûit les dé- 
penses considérables du chemin de fer de Liverpool ; mois pour quiconque a ru 
cette route, il est éTidcnt que la ligne Je Liverpool à Manchester oiTrait des 
difficultés vraiment exlraoïdinaires , el qu'on ne saurait la citer comme exemple. 

Nous présentons ici, d'après M. Bootb, tréaqrier de la compagnie, l'état des 
dépenses au 3i mai i83o. 

£«iwé générai des d^pen$e$ ou 3i mai i83o. 



Annonces Saa'*- t*^- 4<" 

Fabrication de briques.. 9'7ari 4 4 

Ponts 99-o65 1 1 g 

Frais de direction 1.911 o O 

Frais de clûtuxe. • > • , lo.aoa 16 S 

Chariots * «... 4^1 6 3 

MaraisdcChnt 27.716 11 10 

Déblais et remblais, y compris le transport . 199.763 8 o 

Termina et bttimena pour bureaux, dépôt», inagi^ 

sins , etc., à la station 'le T iverpool. .... * 35.538 o o 

Idem , à la station de Mancbester. 6. 1 5^ o o 

Afa», du o6té de la galerie, pour-la itatîon de Crown^ 

Street. a.485 o o 

Éclaira{rcnu?»z,ycompn$r<icliatdestuyauxdugaaemètre. 1.046 o o 

Machines, diligences , ctc '0-99' '* ®. 

Construction de la ebaweée ao.568 i5 5 

Rads en fier. 67.91'!! o » 

(ntérét 3.6îig i6 7 

Achat de tenûn. S^^SoS 8 8 

Buccaux d'administration *.*» 4^9 ^ ^ 

frais pour les actes cku parlement. «ft.4'^& 6 i» 

Déa en pierre et, tr»«er>e4. , ao.Sao i4 5 

Fnu$ do surreiUance » i9-^=»9 ^ 7 

Frais deToy.ige... 1.4^3 i 5 

Tunnel 34-79» 4 9 

Indemnité du tunud 9-977 ^ 3 

CL.riûts a4.i85 & J 

Ufij^iuises diverses pour bois., f<tr^ déboursée ^ «ic., non 

AMnpitt dam l«i aisUdes piwîd^ns * »-^^7 ^> ^ 

^39.i6y"- or- 
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T es rlircclcTirs , ànat leur rapport daté du ti.5 rours dcrnior, ealimaieat que 
la dépense toulci y compria les iiiaga»inâ, xiuiciijQi;s el voilures, s'éleTenùl 
k Bao.ooo^-S aaroîr : 

Dépeme comme cï-Jcmd*» • • 739.16S'**' S* of- 



Pour établir divers mur« de soulèoemenl et achever la 

chaïuséc B.jSo o 0 

AdiAvement de* ponU, y compris celui de l'Imell, 

à 6.000'-'-, ft ârs parapctsdu pont de la Sankey^à i,^otf'*'t 

indemaitéw pour les emplacemens des popta 9.500 o o 

MAdûfiCB, clnriott, nfamisiiies, en ▼ortsdenaircliÀ 

passée ij'.ooo 0 o 

Achèvement des slatioos , quais, ma^asias, bureaux , etc. a6.ooo o 0 

ClAttire* mir ilifiiSrens poiott. 3.04M o o 

Dépenses imprévues i».o84 " 

ED^ig«iD«M «ouacrita pour 1« méiM époque. ...... 75.000 o o 



S90.000I-'- o^ 

Nous tirons de l'oarr»^ de M. Booth ]cs détails miTM* «nr les oli|etO de dé- 
penses que nous venons d'indiquer. 

fabrication de ôtiqucs, La majcuic partie «les kriquea ont été rmployLCS pour 
la cpostructtOD des maf^ains el bureaux de Manchester, et aussi pour termiuer les 
ponts «us dMix abréûLés de Ui li^uo. 

Pents. Nous donnons dans la table jointe k cette note la dsseription d«r divei» 

ponts qui ont été construits sur toute la ligne. L i ])lup;irt trcrilrc eux reposant 
sur un terrain solide, excepté le pont de Sankey et quelques autres demoindreim- 
portance. As pont de Sankey on a été oMigé de battre aous les piles des pieux dis- 
tans de î>f' (o'- ei;, d'.-ixc en axe, c'est-à-dire aoo pilots sous cbaqœ jdédroit. Ces 
pieux, doot la longueur varie de 20 h 3oi"- (6" .09 h 9".i4), sont rerouvcrls d'une 
double plate-fonne de (o. 10) et de 6p"- (0.1 5) d'ëpaisseur.La hauteur des remblais, 
est de 60»' (iS-ag) environ de cbaqne côté du pont, a exigé la construction de 
murs en aile trt-s-épnis. Leur laideur à la base est de i%r^ (S^'^S) environ. 

Marais <le( htit. Dans cet article on comprend les [ravjux de terrassement de- 
puis le pont de Bury-L . ne jusqu'au pont de Legb, sur le côté oriental du marais, 
etaurune longueur de 4*l^5 (7'^-644). Lesrenblaia dana ce| endroit coDatstent 
en U77 000 r"'"'"*' (ji I yGG'" "''1, pour lesquels on a employé environ 677.000'' ''''' 
(5i7.568™"'''J de terre marécageuse i la diQërence de ces deux volumes tient .1 I,« 
quantité conaidécable d'eau que Ton a cbassée par ta pression pour donner «u soi 
une consialanee suffiaante. L.i dépense dans cet endroit a été cependant moindre 
que la dépense moyenne sur le reste du l.i lit^ne. 

Comme 1c marais de Cbitt est un des points les plus iutcressans de toute la ligne 
du chcntin de fer, il ne sera pas inutile de donner quelques détails sur lenuidede 
construction de la imile d«ps la traTOiaée. Cemanis, présente une étendue de 



i^alk m. ||3,|o6^*«-) environ, est tellement mou et «pougieus , que Tct tlOopeaux ne 

peuvent s'y Lnsardcr, et qu'une barre de fer s'y enfonce par son propre poids. Sa 
profondeur varie de lo à 35»*- (3"'.o5 à lo^-G^). Le chemin de fer devait le traverser 
MIT une lon<;aeur de 4'"'*' i 1 *' fiiMaii quelque courafie pour envitiiger aan» crainte 
une semblable entreprise. La roule étant établie rlans les marais l.inlôt in remblai 
Uotôt en déblai , el quelquefois aussi au niveau du soi naturel, nous avons à consi- 
dérer succeMivenwDt ces trois cas. 

I*. Bemblais. Outre le nKir.iis de Cbat, la route traverse un marécage beaucoup 
moins étcD<lu, el prcscote à chaque extrémité de ce passage un déblai considérable. 
Les matériaux provenaot de ces déblais out été employés pour établir dans la 
traversée du marais un remblai de 4*^ (i*.aa) de banieur. La profondeur du nui- 
réca'je était de (B'.oç)) environ, et à mesure que l'on njrmlnit de nouveaux 
matériauxj la masse entière sailaissait. Lorsque le remblai fut terminé, bien que 
■a hauteur n'excédât pas 4 ^ on trouva qu'il avait été employé iiBe quantité 
de ninléri.iiiv snfTi'^ante pour fornirr stir un terrain solide une levée de a4 ^ a5>"- 
h. 7" .61}. Il eût été impossible d'établir la roule sur le marais de Cliat avec de 
semblablea matériaux, c'est*à-dire avec de l'argile et du sable; ce travail eu eàl exigé 
une énorme quantité, et par suite eût O(ca»iooc une dépense excessive. M. Sle- 
phcnson tira du marais lui-même les matériaux nécessaires pour former la chaussée, 
et comme ces matériaux ne présentaient qu'une faible pesanteur spéeiBqiie, il «'en- 
foncèrent moins que ne l'aurait fait un terrain composé d'argile et de sable. Le sol, 
dans son état naturel, ne pouvait ^trc convcn;iMrment emjdoyé, mais on ouvrit 
des tranchées distan les de iSc'- ^4'*"-*^)' des5échèreul tout l'espace compris entre 
dtes, et rendirent le terrain très-propre à servir de remblai. On emploja pour la 
conslrutliou Je la route environ quatre fois plus de matériaux que sur un terrain 
sqlide, mais en dciinilive, la chaussée sur ce point est en. aussi boa état que 
sur tout le reste de la ligne. 

a*. Dcbliiis. pour établir la roule en déblai on creusa de chaque eAté delà ligne du 
rlicmin de fer uu lossé de i8p" àaf' (o"-4*^ o"'5o) de profondeur. Lorsque 
tes losscs d éiouleiiaut curcul dtsàccbé le sol sur une hauteur de i^*- (o" 3o) envi- 
roo, 00 creusa l'emplacement de ].i route jusqu'à cette profendeur; et c'est ainsi 
qu'en desséchant et déblayant successivement le terrain on atteignit ia.prutbndettr 
convenable. La chaussée fut ensuite établie à lu manière ordinaire. 

3«. Constrttt^mn de la route au niveau du terrain. On commença par creuser des 
fossés ae chaque C<'>tc delà route, nvre dis ri-dles l;ilLraks pour l'écoiilrmcDl des 
eatix ; on parvint ainsi à consolider en partie ta suriace du imirais. On plaça alors 
t«ui«vers»Iemenl des clayonnai:cs de 9'' de Ion;: (a"" y^) «"r 4*"' ( i^aa) 

réunis avec <'es branches d'o<icr. Dans certains endroits , une seule couche fut suC> 
lisante; niais .sur les points où le marni' ctaif frfs-rnoii on en établi deux. Au-dessus 
de ccclayonnaj.e on plaça une mr.rhc de tiravier cic ai'- {o"'6t ) d'épaisseur; puis 
enfin on établit le* rails sur des ]>ièces de bois transversales. Cet ensemble de 
couslrueliun étant parfaitement assemLlé 1 t fV rinant une masse solidaire, !e marais, 
malgré sa nalure spongieuse, soutient sans peine une plate-forme aussi étendue, 
et l'excès de pression d& au passage des convois est négligeable rebUTement au 
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poids de la nane totale du remblai. I/cipéricnoe a prooré en cflèt, depuis t'oimr- 

ture <lu chemin de fer. que ihim toute IVU nduc du marais la chaussée est pai6i- 
temeot solide. Avant de quitter ce sujet, il est nécessaire de remarquer <£ue la sar> 
&ce da naniis est plus âevée que Im termina qai la bordent. 

IféMait ét remblais. Ce cbapitre renferme |es t eiia i ee mens de toute la route, à 
l'eioeplion du marais de Cbnt. Les déblais aorpasaent un peu les remblais; l'eioé» 
dant a clé déposé princîp.iltmenl le Ion.: He l.i "rrirHlc tranchée de KeBvnn. Les ex- 
cavations coDsistent environ en yaa.ooo»- [à'j i .ç};o"- '■''''•) de rocher cl d arfple (y 
oowpris «[odqiieedélilaîaeflèGtitéa k Ecdea pour terminer et solidifier le remblais die 
Barlon) , et en 3.006.000^ '1 ,533 ^qS"-'"*-) de marne , de terre et de s.iMc. Cette 
masse a été transportée à diOcrcntcs distances-, depuis quelques yards jusqu'à i et 
4""* I une partie eonaidérable de ces' déblais a été extraite d'une profondeur de 3o I 
5oP< (.jw. , { !j i5in.2^^ ^ l'aide de mac' ines. Une certaine quantité a été déposée sur 
les terrains enTironnans , comme à Kenjon ; le reste a été transporté pour fomier 
les remblais les moins éloignts, comme à la tmncbée du Mont-Olive. I<e prix des 
terrains achetés pour servir de lieux de dépôt à ces déUais surahontlans forme une 
partie de la dépense portée dans cet article. Ce chn])itre comprend aussi une bonne 
partie de la maçonnerie solide et épaiise exécutée dans les tranchées profondes. 

Les déblais les plus conKirlc^rahles sont : ^ 

iMtnmdïéedm-Edge-Hill, située à l'cxtréinitô d« la galerie. S:i lari:;cur est de ôSf*- 
(l9**ao) et sahituteur de 4o ^> ^oi' (la"' 19 à iS*-a4)> 1* P''^ moven des débiaia 
par yr»rd \ u\>t (n" -jrG^} , e t de 1 sh. 6 p.; la nature du terrain est du j^r^s rouEre. 

Excavation du Mont-Oiive , pratiquée sur a"**- (3.ai8"') de longueur environ, 
dans un terfain demaroe; sa plus grande profondcnr est de 7a''- («i**33); les déblais 
coûtent de 1 à a"'' par yard cube. 

JiainhiU et Sutton. Déblais de marae<ct terre argileuse coûtant de 8r à i'*- le 
yard eobe. 

Tiartcîiêe de Kenyan. Sa plus prnnrlc hauteur est de 4*''" t'***®") 1 '* 
cube des déblais de 800.000 r ™"^ (61 i.aoo""- '^^^•) de marne, gravier cl s;d)le. Le 
prix varie de S** à I**- par jard cube. 1 iS.Sag)'- ont été employés en déblais du 
cAté de l'est , et 1 5a 874 du e6té de l'ouest \ les aS8. laa'- restant ont été relevés 
dans des lieux de dépôt. 

Trancfiée d'£ccles , près de Manchester, contenant 33a. 767'- (254.400" "*' ) de 
BUHne i le prix est de 1 or> à i ■^•4'' par yard cube. 

Les remUaia.soal : 

Le Broad-Green, dont la longueur cet de a*"- 0.»f6-) , 14 plo» grande banteur 
le Î5. ( H contient 48o.ooor-«^ (366.glio^«^) de déblais provenant de 

la tranchée du Mont-Olive. ' 

Jtemblaitauxaèonisdupent deSanhey.Go^^ (i8"'-a9) de hauteur environ. 

ral/ée de ycxyton , ^i>'- (ia'"-8o)de profondeur, près du pont. 

Hemàlaù de Barlon , coaloiant H^^gif- ««k- («^.loo"***^).,, qui provenaient des 
dAlaia dïSodea. 
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Constructim de Ui chamsm. Cet ouvrage consiste à placer in Hnniftni ^iê$ Aét 

un lit Je pierres cassées et de sable Je if" i o^-So) J'épaissenr. I n autre lit dp 1» 
taèue épaisseur est régaié entre ces mêmes dés, et sert à les mainlcuir soiideweat 
CD place. On a compris 4aBB cet artideles dépenses faites po«r douar Ira fiwjriiwln 
en fer <iux des nu nux Irrivcrses , pour fixer les raila aUK COvaMUalS à l'aîda de 

clefs en Jer et j>our ajuster rciisenible du chemin. 

ÂaiU en fer. Celte dépense comprend les articles suivaiut : rail» pour uae 
double da lârerpool à Muielieater, aroc «las lignes 4c mw'wMaïrariw atdea 
«inbraocheraens dirigés ven diSafaaa dépôts , fonaant «anron 35^ im 

double voie; 3.84^'"" au prix moyen de I a' 10^- par tonne \%X)00 o o 

Coussinets eu fonte; 1 .4^ Û '"^j au prix moyen de io'"-io'-. . . . iS.ooo o o 
Achat de doua et 'de dcCii pour fixer ka couameta awc dé», et 

les rails aux coussinets .*...,«...».... 3.&3o o o 

AcJbat ào cbevilioB esi cbùne pour les dés. ..,«., 61 5 o o 

Fiaia de tMapon», ele. 4^y o p 

^^4^% o o 

Terraùts. Cet article est une des plus fortes depeusea. Le prix des terres dans 
te voiainage des urandea vUles est généralement élevé; et la dépense a été de beau- 
coup airjmpnlrr pnr dr;» rérl;im:iiioiis nombreuses en indemnités, qui prenaient 
leur source dans le préjugé existant , il y a cjuel«{ues années, contre les chemins 
à «aile, et aurtent contra ee qui leer doone nurinfcnent leur prîndpale vdenr, 
les machines locomotive. 11 s'est opéré un xrrand changement sous ce rappnrf A la 
fin de 1828, la dépense de ee chapitre s'élevait à environ loa.ooo'* ■- ; mois une par- 
tie de cette eomne, ayant êiâ nSpeoaée pear Ica dépôts, a été reportée «• «fca* 
pitre dea nmaTemena de mardiandiwa. 

Des en pi^reet tra\'i-rscs en ioM. Sar'ics 3i™'' de raila^ i8^* environ reposent 
sur de» des en pierre et i3 sur traverses en bois de chêne ou de sapin ; dans cette 
dernière catégorie se trouvent particulièrement les parties remblayées et les passajgea 
des deux maraia. Une quantité considérable de ce» piêee» a été détruite dana le 
cours d«i travaux , comme eo devait «'y attendre. 

Burvuiuc de l'inliinnUtratiin. Sous ce litre sont compris les traitement du tréso- 
rier et des commis, le loyer des bureaux, le» frai» de papier, d'impression, etc. , 
depuis décembre 1894* 

Bureaux des ingénieurs. Ce titre comprend les frais d e nivdleaaent plans , elc. , 
à l'appui des deux pétitions présentées ou pariencnt en i8a5 et i8a6 , ainsi que les 
5r)i;nrr ;i de l'ingénicur et des principaux aîdea» l'enta depApier,«tc«fdepHiale<»w<- 

jnenccrueul de l'entreprise. 

Frais de v<ryage. Sous ce titre figurent les dépenses des voyaj^cs et missioos a 
Londrea^à Darlington, i lîefr-Gastle, etc., depuis i8a4* ainsi que les fiait de 
ttMjnaéea d'ins|»ecliun surla ligné du cbemfai de fer pendant le moH dç» travaux. 
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Indemnités pour la galerie. Ce cliaj)ilrc se compose des indemnités pour dom- 
mage réel ou supposé , pajées aox personnes sous les propriétés desquelles «t créa* 
aéi 1» galerie. Il umjfnm à. en outre le perte éprouvée mr la leraitedephMicoi'g 
maisons et terrains que la compagnie avait été forcée d'acheter. Il j a un crédit ouvert 
à fe rbapilre pour hiens revendus d'cnriron a.5oo ' ' . 

L'article ([ui précède comprend les frais d'élaUisseniCDt des tunnels. La longueur 
totale de la galerie principale est de a.aSo?*"'*- (ia.o57*'35), sa largeur de sa*** (6**70} 
et son élévation de i6p'- f f—êS) ; les piédroits sont vrrticnux , cl leur hauteur est de 
5»'-(l*'53), la voûte qui les surmonte est un demi-cercle de il'"- (^''-îiâj de ra^ori. 
La galerie est percée dams des coadies de dfrenes natures , de roche rouge, d'argile 

bleue et de ;:Iaisc ; mai* les principales eouclies sont formées de rorlies. de diverses 
espèces et de diflfércos degrés de dureté, depuis le grôs le plus friable jusqju'à la 
yiecre la plus compacte «t la pins dilBalei extraire ou h taiOer. On a conetrwt une 
▼eàteartiâciclle en maçonnerie de briques partout oit la roche menn* ait de ne pou- 
voir supporter les masses supérieures. La hauteur, depuis le plafond de la galeru» 
jusqu'à la surface extérieure du terrain , varie de 5 à ^o>^ { i*-5a à a i*-33 ) ; le sou- 
terrain est Uanefai à la chaux cl éclairé au gaz dans touteson étendue, il se termine 
par une vaste tranchée de 4or' (1/'=^ C5 rie Iiauteur Cette tranchée serf de point de 
départi une seconde galerie de 390^ («ôà^-ië) de long, de i5i" (4"'5**J lar^c, 
et de ia'i-{3--65) de Iiaateur. Ce souterrain est parallèle k la galerie prineipale, 
mais sa pente est -rn^ in-, 1 r f ; il ..i.mitit h la partie snpériearede la ville, où est 
la principale sLa tien des mliui^iKi-s dti c hemin de fer. 

Chariots. Cette dépense a principalement pour objet les chariots employés dans 
Ivconn des travaux. On ouvrira li ee compte uo crédit ^ut se composera , i*. do prix 
de vente des chariots qui ne pourront pas être appropries aux besoins futurs du 
chemin de fer ; a*, de la valeur de* autres cLoriols qui sera rapportée à l'article des 
BMmveaieitt de narciianAaei tuivinn leur prix d'estimation. 
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50 - dcS.mdT Lane 

51 — de \\ inli.n SVrw. , . . 
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>3 M Hatl 

5- i — d>:rolv. 
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— ds Omi Laac, 

39 - il.' Jmm. n». I 

fin IiJem. o*. * 

Ci JUrm n» 3, 
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Ma^ eo moel., voûta en br . , jiareju. «o (>. dt t. 
if H- " «v4l* «a br., ftnn. n f , d* 4. 



de ! 



(■^ul en rMlM}. 
{cul en rtH^Myr 

Moellen. 
U. 

Tct. 

V«flU en br.. asj, «a p, 
Id. 

u. 
u. 
Jé. 
u. 

Id, 

Blocailict, 
V«Mta «a br, 

Mi, " 

ij. 

annact., voûte en br., }>jirfm en p 
Cbarp. sur piles en p. 
■■1 elloo. 
th < ji piln en pien^ 
Ktf>aBOcl., Toùtr en br., p'rcm.MJ^ «Il t 
Moellon. 

JImUos «t bloaâl». 
MoaUMt. 

: w. 
«hr., a»b'i et parapai* «ai^. de.t. 

Brique*, 
lurent, eu fuerre de laiU«, 

BrtaatÉ. 

/<!. 

JU. 

W. 
Id. 
14 
1,1. 

Na^. aD br., angle en pierra da laiUe. 
Ibf . CM br., Ugl. rl piln «n f Ï MM dt Itillt. 

Mqnt* cl «Hirpcmlt. 
Bri^Qta. 

// 

nn^l. en picre d« Itillti 
|>ilc< en pierre de twlle> 
lion appa-eille. 
Ml!, m r. roui^e). 
«o br., aai;l. en p. de i. (cul. cii r./ 
MqiK'i et iiiuellaB. 
Bri ^« ». 

Mtf. «a br., aagl. da rerche «■ p. dt t. 

Hri^tfa. 

Mar. <o br., anj^l. en piam dt laBIt. 
U 
Maall««. 

pttaarallaa tt îad w tiléa tas abtrd» dta ponte. 
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Id. 
u. 
IJ 
Id. 
Id. 
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Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

a, 
ii. 

u. 
u. 

ij. 
Id. 

An>deu«, 

Id. 



Id. 

Id. 

Id 
Au-dcaa. 
Au-drMO. 

Id. 
AU'dctt. 

w 
Id 
Id. 



' u. 
Id. 
Id 
Id 

Id. 
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Id. 
Id 

Au deii.dumu* 
Au>4aat. 
id. 

U. 

Aicdat«.daniiia. 



U. 

IJ 



u. 
u. 
u. 

Id 
Id. 

Id. 
Id. 
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DES CHEMINS DE FER. 

sur le chemin de fer de TJverpool à Manchester. 
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Note 3. 

I*rix de trantport sur le chemin de fer de Stockton et DaiUngUM^ OKi«rt le 

I*'. aaât i83o. 

1 . Pour le efaarbon et le fraiiil detlinéi'à h coDsoimiution parfioiliére , 

et tnuwpcwt^ lar l«li|pe prineipide ou iur un dm embrandie- 

mens a p i i" wo»» 

2. Charbons placés à bord d'un vaisseau dans le port de Stocklon sur »^■'''•■ 

Tces, pour être livrés à Harllepool ou Salll>oro 

3. Cbaux ou pierre mise à bord d'un vnisscAu dans le port de StockUm 

sur TeeSf pour être livrés à Hartlcpool ou Saltbum i 

4> Pierres et gravier» destinés à la eonfectioii ou l'entretieik dw cb«* 
mins publics ou particuliers . « t fraïuiportét f or U ligne princi- 
pale ou aur des eiTil)rani licmens. . . .« 

Si lMme,aab1e, art^ilc, fumier, etc. ......I 

6. Cbaux I ^ 

y. Moellons ItruLs, pierre <le t;iiHe, briques, tuiles |i 

8. Ardoises, plomb eu saunioos ou en feuilles, bois, farine, graina, 

paflle et foin , fer eu barres ou en aaumoo, bâtons et plaaclieat 
transportés sur la ligne prinri[)nlc ou sur les embrnncbemens. . . i j 

9. Marchandises, denrées non spécitiées plus haut %\ 

10. Charbon placé à bord d'un fenteau eo vaiaseMif chaux, pierre 1 mai^ 

chan<liscs ou denrées quelconques chargées ou fl«:hargées à un 
dépôt quelconque, baugar, embarcadère, port, magasin, ou lieu 
de débarquement appartenant à la eompagnie. . 1 

1 1. Charbons et fraisils qui seront embarqués aiur VQ vaisseau à StockUm 

ou près de ce port, pour l'exportation ou pour leservice de la navi- 
gation - 

w e 

la. Cbaax et pierres qui aérant embarquéca anr nn vaisseau dans le port 

fîr Slorkton sur Tecs , pour l'exporlnt ion i 

li. Charbuus et fraisils qui seront placés à bord d'uu vaisseau ù Middles- 

brou^h ou près de ce port , pour être exportés t ^ 

i4' lies chru-Lons et fraisiU, pour leur passage sur la bnmche du chemin 

de fer de Middlesbrougb, payeront en sus 1 

T$. Charbon, cluiux , fraisils et pierres qui passeront ou seront tran»> 

portés sur le pont suspendu du Tees a 

i6« Pour tods les arlides indiqués plus haut, qui panourront les plans 

inclinés mus par des oinchines fixes > 6 

17. Pour tous les articles qui se rendront anr Von des plans inclinés mua 

p.ir des niarliiues fixes et (jui n'auront jias monté uudeccs plans. . a 

18. Tout chartot ou voilure emploi e pour le transport de» voyageurs sur 

la li^^ne principale on sur les enÂnmebemen» - 

19. Ponr les uiénMS, le dimanche € 
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M. Perdonoct a bien voulu noiucoiiimunuper les résultais «le quelt^ucs expé- 
rience» failM réconnent par H. Wood , snr des raiU en fer forgé , du» le but de dé- 
tcrmiAfr la rigidité,coinpar«tive des raili ondulés et priemetiquee. 

LeiTaasemployésdansIcicxpérieDccsavaiaitàpeuprès iSi^. ;4''-57)deioD^iieiir, 

el élaicnt posés sur 1' traverse? en bois. Les coussinets ilnicnt boulonnét rar CC9 
traverses, eties rails (ixes dans les coussiaeti à la mamère ordinaire. 

Lei poida étaient gâiénlemeiit appliqués att mdietodela longueur du rail. Pour 
déterminer l;i flexion, on se servait <Vnn'" ti;»rrc (!e fer inflexible , dont les extrémités, 
terminées par deux tiges verticales, étaient placées immédiatement au-dessus des sup- 
porta. La fleiion était mesurée à l'aide d'une TÎe dont le paa a«aîi 7'; de pouee de 
hauteur, et .1 un • < rHe gradué indiquant dapaade la vie« c'eslpà-dire -—a 
de pouce (o"* ooooïJi4 )• 

l>sfla la tidde n*. 1 , In prenûère oolomne indique l«a poids appliqués sur les rails ; 
la seconde, Inflexion mcsurte h i 7; 'o "'oSg), du milieu de l'espace compris 
entre les deu< support», et la i: colonne, la flexion uiesurée à la distance de 6 ^ 
fo" i64). ' ■ ' ■ , 

Les supports étant distaos de 36 p«- H ( S'?)* I* flexion dam le premier cas 
était comptée à la dislance de i5f-»- ;i(o"" 43o) du premier, et deao (o"'5o8) 
du second; et dans le dernier cas, à la (o 3o4) de l'un des supports, et à 
«4 ï4 ( o"'633) do l'autre. 

Dans les colonnes f rt ]rs sup[iOt is ttaicnt éloignés de 6r'' o 1* ;(i"'98). 
Ainsi, pour les mils ondulés, les poids se trouvaient appliqua immédiatement au- 
dessus du point où devait être placé le dé intermédiaire. Âins les colonnes 6 et y, h 
distance entre les supports était de 3''- ç)>" (i"- 15 ) , et le rail présentait iniSérieu* 
rement une forme demi-elliptique comme dans les colonnes a et 3. 

Lesautres expériences de cette table s'expliquent d'dles-mémes. 

Nous devons observer lout^ois que dans les tables 1 cl a le rail était fixé aux cinq 
«Mpports. Dans 1.1 la}))e'5,au contraire, les deux des inlcrmcdiaircs l'taient seuls 
Ixtulonnes , el les autres coussinets étaient enlevés. Le rapprochement de ces expé- 
riences permet d'apprécier l'excès de force que l'cii obtient en augmentant le nombre 
des sup[inrts j>nur un même mil 

>ious devons encore remarquer que toutes ces expériences sur U-s rails on- 
dulés ont été faites avec le modèle qui est l'objet de la patcute prise par M. Losb 
(Fig. 10, Pl. II I. 

Ce rail porte à chaque point de support une saillie qui pénètre dans une cavité du 



kjui^ u Ly Coogle 



3ga POST-SCRIÏTUM, 

coussinet; l'inventeur a cherché, au moycn deccUe ditpOBitioo } à donner aa mil 

une pliu g^rande rigidité. 

H. WooB. 

KUliogirarlli, aft octotiM ttSi. 



TABLE 1. 



Baa oodaU—l 


«ODfueur i5i" gf - ] (4~ ' a )• — Poid» a6gN*< (11IIUI.7B) oa 
49>'*-> ywd ( 34^-6 pM mkn). 


Rail OIHÎu'.r T 

poillf i^o'.ti par yitii. 
(30^il. J par minute).' 




[SupporU espicél d« 
0-937. 


Snpporls «^ac^s «Icfsnpports espacés de 

i"9o. a »-.is. 


Supports espacé* de 

O-JlÀf. 


Flexion niesorce j 
1 0B« disUmco 
daoentfo ëgilo ■ 


Flexion mesurée à 

«ne 4i>laim 
im castre épie à 


Flexion mriurée i 

ne diituce 
4« ccotce «pie i 


Flexion niesarée ■ 

■aedîManco 
daeenlniploà 


o".o3<j 


0-.I64 


o>*.o3a 


o".i7J 


o".o39 


o-.igo 


00.046 


0-.I55 


ML 

mS 

h 

8836 

S547 


1- 

0 . LM)' MHJ.^ 
0 000 1 '^0 

o.ooij J 10 
0 ■ uai»y8o 
0.000373 
|0.ooo443 
O.ooo5i4 
'0 oooS&j 
0.000654 
0 000747 
|o 000817 
0.000864 
0 000957 
(1 1101017 

ii.OOIiai 


Il OOOm j- 

[> • il' IH tl f i 

0 CH.IO 1 J - 

0 0 .o 
0 oooii; 
o.ooo3}7 
0 000373 
0.000443 
o.ooojiyo 
o.ooo5!57 
o.oooCSu 
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Le modèle de rail ondulj, proposé par M. Lodi, puidt offrir une «apériorilé récU« 

sur les modèles on^inain-s. 

La lettre suivante, adressée à M. Losb par M. I^icb. Wood, présente à ce sujet 
det contidéntioiM inléreaHotea. 

KiOlagworth , 3i octobre i83:i 

«Monsieur, vous m'avez tlemnndé mon opinion sur le rail eu fer laminé, pour 
lequel vous avez une patente. Je n'hésite pas à recommander ce modèle à l'attention 
•érieoae des peraonnes qui a^oocupoit de diemiiw de fnr. 

» En premier liru , la s;iillie cU-nii-circulairc fixt'c dans le coussinet donne plus 
de force aux rails. Des expériences faites sur ce point prouvent que leur rigidité , 
à égalité de eharge, se tfOUTe ainn augmentée dana le rapport de ta i i4< 

» Mais ce n'est pas à cette propriété seulement que lesnoinreaux railt doiTeot leur 
supériorité sur les modèle.^ ordinaires ; te principe sur l«*<juel doit être fondée 
la construction des rails, consiste àlui donner la plus grande surface d'appui dans le 
conuinet , et à pcrmeitre ea nièpe temps & ce denier de ae prêter aux mottTenic&a 
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d«8 dés, mouvcmcDs qui «nt toii^OTii lUn à.iqi degfc -plnt on moiiM gnad lur 
toiu les dtemins tle fer. ■ ' ■' 

• Lea eènunnietB «liiiûres- à IkMe pbne préMOtnl , à égdité de largeur, à pea 
prèa la même sue&ce d'ap]nii tfoe le nouTcaii modtte ; huim lonqm U* difi» Tiamcnl 

à céder , ils prcscntCDl nu mil un de leurs angles. 

> La laillie circulaire, au contraire, oÛire toujours lu même surface, même 
rar.dMt«Dlilairquié|»roaT«nl4«»teMciRMM$ et, Mui ce mppofft, ee mode d'av- 
mnbbi^c est trés-«upérieur aa joint ordinnire. 

> Ce sjslèmc ofire encore un autre avantage, <pii est de ta plus grande utilité sur 
les paHiei lea raoïbkd», ainsi que sur les plaBsindinée. Ihms le joint oïdiniire, 
le frottement du rail contre le coin et le coussinet s'oppose seul à la séparation des 
extrémités des rails. Aussi remarqtie-t-oo , dans la pratique, que le passage des 
chariots , l'action des machines locomotives et les mouvemens des dés, produisent 
dans les jointe un jeu et une diejonettoii trés-préjudiciable au bon état de ]a roatc. 
Les saillies, lorsqu'elles sont soliflf^mcut fixées dans les coussinets, s'oppospnt h 
ce fâcheux eilét ; car les rails, pour peu qu'ils se séparent à leurs extrémités, doi- 
vent «éeeNaireowDt s'élever daae le cOHMinet : or, ce mouveaaent même serre le 
coin ))Iiu fortement encore; en sorte que les extrémités des rails 011'. Tn intcoius 
par une force qui augmente en mène temps ^ae celle qui tend à le» âe[)arcr. Aussi 
ce (rvnred'assonblaf^ me paralt-il snpMeor li tout ceux que j m vus j usqu'ici. 

" Je puis iijouti!!' que j'ai eu , il y .t peu dt i rn; - , l'uccasioii irubst-rver , dans une 
circonstance remarquable, le fait que j'annonce. Un remblai, établi sur un plan 
indiné, saffiûsM de 3 à 4 pieds (©•.già i".ae)i et, malgré le passage journalier 
de trois à quatre cents tonnes de charbon, les rails ne furent jamais déplacés an 
point de faire sortir les chariots itors de la voie. 'On remit I.1 route en bon état 
sans que les rails éprouvassent la moindre détérioration , et sans que les transports 
fiuseol «nterNmiptts un seul moment. 

■ Il cîf ft ne nécessaire de dire que la parfaite continuité des joints économise 
beauoou[i de main-d'œuvre pour l'entretien de la route, et diminue la détérioration 
des cbttiots et eurtout des maelrioes loeoesotives. ' 

« K. 'Wooe. • 

PUisieiii <i ingénieurs^ tels que MM. ThiHnnan, Hunter , Buddle, Sleppell , Em- 
blelon, Slorcy , etc., s'accordent à rcconnatlre la supériorité des rjiils de M. Losh 
sur les autres modèles. Les lettres écrites à ce sujet par les ingénieurs à M. Losh 
se trouvent n peu prés résumées dans les observations suivantes, présentées par 
l'inventeur lui-même 1 

« M. SloiCY annonce que l'cconomic résultant de l'emploi des rails h joints 
saîUaas équivaut au travail d'un homme par mille. M. Buddle pense que cette 
éooDoInîe.doil e'élepsr à j ou ^ du prix des joints ordinàiret à nn^paisaeur. La 
difiereoce entre ces deux évaluations doit probablement être attribuée aux dr- 
constaoces diverses dans lesquelles se trouvent les routes fpie ces ingénieurs ont 
observées. Ainsi M. Slorey parie du chemin de Dariington à Stockton , où l'on em- 
pleie'dès omAàamhetÊMiw triès-I«*dcs, et oA l'on transporte, outre les diar* 
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bons, de« marchandises et des TOjagctm. Toute* ces circonstances aigcut le pitis 
grand soin et l'attention la plus soutenue daas l'entretien de la route. M. Buddie 
anil probablement en vue les cbemins de WalleoietEltwickt et le plan incliné 
du port de Scnlmm , qu'il a construits uni<juefT)<>nt pour le (mnsport des charbons, 
«l «ur lesquels on n'emploie pas de machines locomotives. Sur une pardUe ligne, 
il n'est pu nécessaire d'apporter une attention aussi sérieuse au parfait état de la 

route. Au reste, quelle f|uc soit l'économie que la forme j>arliculièrc tle ces rails 
apporte dans les Irais d'entretien^ il est naturel d'admettre que la durée de la route 
se tr»uve augmentée 'dans le même lapiport. 

M. Wood et M. Stony annoncent , tpi'outre l'économie qu'il procure dans les 
frais de réparation , ce système diminue considérablement l'ii'nrp des voitures, des 
machines locomotives et des mils, ainsi que la délérioralioQ des luarcliandises trans- 
portées sur le dienin de fer. M. Brandlîng confirme cette assertion} il annonec 
que, sur les plans inclinés de MîddlelOO , les chariots cbnrr:;és ]ierdaient jadis une 
grande quantité de charbon ; mais qae, depuis l'adoption de ces rails, les chariots 
descendent sans secousses , et que l'on évite entièrement ces pertes. 

MM. Embleton , Buddie , Slorcy , etc. , nous ont exprimé par écrit une opinion 
trés-favonible à notre système-, leurs rapports se trouvent d'ailleurs confirmés par 
les témoigu.iges de MM. Still , Wood , Crawhall , Jos. GrawbaU et pluaienrt 
autres ingénieurs qui emploient nos rails prcférablcment à tout autre modèle, bisB 
que ce* derniers soient oflerls à un pilx iiioin.'; élevé. 

M. Slorey et M. Wood ont démontré, par des expériences faites sur une grande 
échdlle, qu'en employant le rail patenté pour construire de nouvellee nmlae, 
nii^nic sur des remblais en argile, on obtient nnc f;icilitc dans le transport el 
use économie dans les Irais d cûtretiens, qui n'ont été atteintes avec aucun autre 
système. 

La personne employée par M. Wood, pour poser les rails sur une route nouvelle, 
trouva qu'elle pouvait laisser des remblais s'affaisser tic i f'' (o""3o) avant de recti- 
iierla&e longitudinal de l.< loule , et cela sans qu il en résultât aucune interruption 

dansle passaget aucune altérationou flexion permanente dans les rails , enfin sans 
que cet aflaissement momentané afieclât en rien l'assemblage des rails avec les cous- 
sinets. Cette personne^ fort expérimentée dans la pose des rails, déclare qu'avec tout 
autre modèle ellen'aurait pu se dispenser^e rdever immédiatement la route. ÈUe 
présenta ces observations devant M. Brundling, et lui prouva, en appliquant sur les 
rails une règle droite , que dans les points où te remblai préscninit un semblable 
affaissement, le rail ne fléchissait pas seulement a son joint, mais qu'il se pliait 
suivant une courbe régulière. 

M. (». StephenFon , lorsqu'il fit son essai sur les rads à Walkcr, admit que le 
rail patenté était supérieur à tous ceux qui étaient alors en usage. Après avoir été té- 
moin de ces expériences, M. S. nous annonça qDe,dans son opinion. cette femeda* nàH 
devait réduire de plus «'e moitié la dépense d'entretien, et diminuer dans un rapport 
plus grand encore les frais de réparation des machines locomotives et des chariots. 

Cette dMorvation vient àTappoî de l'opinion de II. Slorey , qui pense qno looto 
angncntation de dépense première , tendant à employer un aystème do ami plM par* 
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faitf ne peut Manquer ^étre courerte en'Qo petit nombre d'année» par la drmination 
des fi nis cl'diti rticà^ et qu'en définitive il doit en résulter pciurl^B rielionBaiTe» lin 

bénéfice aoUtbie. 

M. S(ephenson, en adopt.-int poor le cben^n de lèr de lîiTerpotd'li Btftnehéster 
les rails terminés carrément, a voulu , m'a-t-il tlil, éviter les défauts que présen- 
taient les joints à tni-épaùseur, tels qu'ils avaient été exécutés jusqu'alors. M. Bud- 
dle avait trotnifi les m£ntcSimperfeclions dans ce ^enre d'assembla|^e , et les pre- 
miers rails que je fabriquai pour lui, d'après mon nouveau système , furent, sur sa 
demande, termines rarrémetir Pour faire dispai iiîli c 1 s incoiivi'nii ris si^TuilTs jvcr 
raison par M. Budclle, J'ai adopté la disposiliou que j'emploie actuellement, et qui 
consiste h aplatir et » couribcr rextrémité des mils, de manière k conserver dans le 
point fîf jonction la iiu'mic m.isscdc fer que dans tout Icri-su- de leur ('li nJuc. On a 
soin d'ailleurs, après avoir ainsi |iré|iaré le rail, He le forcer dans un moule, aùn de 
rendre l'assemblage aussi exact que ^>ossible. Si l'on n'adoptait pas ce procédé^ les 
chariots éprouveraient, en passant sur un joint à mi<épaisseiir, un choc plus fort 
que sur des rails assembles carrément Imiui à Inmt. 

Quelques personnes ont pensé qu il convicndruil dénommer des inspecteurs pour 
surveiller dans les manufactures la confection des rails; mais, mi) li:rc toute la wt' 
vcillancc possible, on ne pourrait ctnpccberd introduirf iLmsli S tas du Ici d unr qua- 
lité iuréiieurc. Avardps rails priftiuatiques et des rails ondulés construits à la ma- 
nière ordinaire, i) ne serait possiUle dereeoanattrc la Iraude qu'après avoir soumis la 
route h unelonj^ue éprem e. Je suis convaincu (juc, dan-; certaine manafactiirc, on in- 
troduit au moins ; de fer de mauvaise qualité dans les laiU prismatiques, ce qui 
explique commoit on peut les lirrer à un ai bas prix. Les rails du nouveau modàe, 
au contraire, ne sauraient être faits avec de mauvais fer, et nous pouvons garantir que 
l'on n'aura jamais à craindre, avec ces rails , la laminalion , la rupture aux angles cl 
tous les autres inconvéniens qui résultent de l'emploî du fer de mauvaise qualité. 

Il est sans doute plusieurs autres formes de rails , i|iii sont recommandés par des 
iniicnieurs distipL lu'* , et ([iii méritent de fixer l'atleiitinn. Cependant, si ces iiivcD- 
tions n ont pas pour elles la s;<ncliou de l'expérience, je pense qu'on ue doit les ad- 
mettre qu'avec beaucoup de défiance; car on a vu bien souvent éebouer dans h pra- 
tiqueles projets rnmhinés par les bnmnu s iln plus ;j!ran 1 mérite. 

L'augmcntatiou de force due à l'emploi des saillies circulaires s'élève, d'après les 
expériences de M. Wood, ii i » f pour cent. Mais le plus prand a vanlai^e dece système 
consiste peut-être Jl empêcher les rails de se mouvoir sur les rnussinetsdans le sens 
de leur longueur, et à prérenir ainsi l'efTet appelé ordinatremciU muuvemeot d'ex- 
trémité ( end motion ). Ce mouvement ne larde pas à desserrer les coins cl h produire 
descborsqui détruisent en très-peu de temps les rails et les coussinets. M. b and- 
lini; obscrv,i cet efîi t à Kl^iIl^1^(1^tIl «urdes rnils (|iii n avaientservi que peu fl'année». 
Les joints étaient presqtie enliérementdétruits et tout-;» -fait hors de service. M. Oud- 
dle, en m'annonçant qu'aucun mode d'assemblage n'avait pu prévenir ce mou- 
vement et ses flrlii ux effets, me ia de clicrclier quelque 8vst«hne pour v remédier. 
Le témoignage de cet ingénieur et ceux de MM. Thorman, Hippie , etc. , prouvent 
quej'ai atteint ce but. 
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M. Slorey observe que, dans les anciens systèmes, le jeu du rail ne tarde pas à polir 
les coins , et queles parties du rail et du coussinet, «a contact avec ces pièces, per- 
dent ^lemcDt leurs npirité». De cette sorte, le force â'adhâreDceae trouve détniHet 
f;t le rail prismatique n'a pai plus de fixité que s'il était placé librement dans (ecous- 
sinet. Le rail du nouveau modèle, au contraire, oc peut jamais s'écbapper duooujMi- 
net dansleqoel il esc fixé. «Je pense, ajoute Bf. Slorey , <{ue cette «iieoPitiBce tte 
pas été suiEsamment appréciée* et qu'à défaut de la théorie t la pratique An mamê m 
fera leisortir toute l'importance. • 



La planche XIV représeole la macliine locomotive qui a clé nouvellement con- 
ttrnite pour le dtemin «le fer d« la Loire, et àont MM. Hdkt et Henri ont liicn 
Toultt nottt eumiDiiiii^uer le dcieio. 

Nous dooDooa ici le légende de celte macliine t 

AA'A" Chaudière» ea tôle, recouvertes d'une cnvdojipe en Lois ; la portion coinp 
prise entre A'A* eet cylindrique, et traversée sur toute sa loofucur p«r 
loi tuîics en cuivre, servant de cdriduils à la flnmme. Ces ti l i '^ '<ont réunis 
à la chaudière au tnojco de viroles en fer, rivées sur les fonds. La partie A 
contient le foyer, die cet en communication avec la chaudière 

A'A" ])ar le liant el les cdtés. La cap.irilé B est pour ainsi dire le com- 
mencement de la cheminée i celle capacité, dans laquelle se répand le 
calorique h la MMtie de» tohm, fimne comme an réicipient de chaleur. 
Les cylintlrcs à vapeur plact'S flans sa partie inférieure ont aussi 
l'avantage de se trouver cooslammeot à une température très-élevéei 
c'eet tani doute m cette dispoeitkn que Ton doit l'absorplioai totale de la 
Tapeur et de la fumée loreque la nudbine fonctionne. 

G Capacité en niivrc romi)iuniqaint aTcc 1* cbaudièrer «tcontcoaiit le con- 
duit de prise de vapeur 1). 

D'D' Couduilsdc la vapeur aux cjliudres- 

J Coudait de aortie de la vapeur. 

BE Cylindre» avec ptilonamélalliquce. 

F Bidiea eommunii|nant le mouvement de» piaton» aui roue». 

G ManiTelles. 

H Axe portant les manivelle» et les roue» motrices. 

1 Excentriques imprimant le mouvement aux tiroir». 

Ce» eiceolrique» louropol libres sur l'axe H ; pour qu'elles agissent, •! Ip« 
laut accrocher à l'un des rdiieni TS , fixes sur cet axe. Quand on 
vent mettre la mnehine en mouvement ou modifier sa vitesse, ou bien la 
faire rétrograder, le mouvement des excentriques peut (?trc neutralisé à 
volonté par le macliinisle , au moyen des tringles cl leviers KK'K", qui 
le» rendent indcpendan» du méranisme de» tiroir». Dans ce cas le maelii- 
niaie meut les tiroirs a la main au moyen dea levier» et tringles LL'L" qui 
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y corrcspondeot. Au bccoia le jeu des exceolnques est suspeiula p«r 
î'eflêt de la pédale M , que le macbinûte fait agir «tcc le pifld. Les effists 

de celle pcdnle consistent : i°. à tenir les excentriques aœrachéM Ml 
colicr N, fixe sur l'arbre des roues, lorsque la macLine se porte en avnnf ; 
a", k l'aire tourner les excculnijucs sur leur arbre (juand ou veut qu'ils 
ccMOit d'introduire la vapeur diuu les cylindres; 3*. il accrodinr fcê ex- 
centriques au colier W lorsqu'on veut faire rétrograder la machine. Dans 
le premier cas la pédale est tejiuc en position au moyen du ressort O, 
le* eulres mouveineDte'obtîeDiienkeiTac le pied, eu appujant plus ou 
voiiM foffi sur k pédale. 

P Piicesienraut ù cooaolîder r«xeH. 

Q Pompes alimentaires. 

R Axe du mouvement des tiroirs. 

S Boues portant la macbinc Leurs rajoDS, qui sont eo fer creux, oot été 
rêuDÎs au moyeu et eus jantes à Imstant de la fente. 

T Gerdet en fer lorgé enveloppant les roue», et joîgnuit kuft assemblages 

d'une manière invariable. 

U Manivelles servant h réunir les quntre roues au moyen d'tme bielle , lors- 
que la pesanteur de la charge à transporter fcimI insuâisaote l 'adhérence 
d'une seule paire de roues sur les rails. 

T Bobinets pour Flotrodnetion de l'eau d'alimentation. 

XX' Soupapes de sûreté ; la .soupape X est tenue fermée au moyen d'un ressort 
à l>oudin contenu dans le tube S. Ce tube, qui sert de manomètre, porte 
une plaque graduée indiquant la tension de la vapeur dans la clian- 
dière; cette tension est au plus de 3 atmoapblres un tiers. La soupape X* 
est pressée sur la chaudière au mcypn fli ressorts, le conduit qui l*e 
veloppe a pour but d'empêcher qu'on ne le surcharge. 

. Z Cheminée. 

« Cadre en bois , recouyeri en fer, portant la cbeninée. ' 

h Tirans en fer servant k résister aux chocs. 

e Robinets pour indiquer la hauteur dcl'eau dans la dwudiére. 

e Robinets pour vider la cbaudiêre. 

g Trou d'homme.- 

1 Robinet pour purj;er d'air la pompe alimentntre. 

j Levier du robinet de distribution de vapeur. 

/ Tube co verre indiquant la hauteur d'eau dans la chauditire. 
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